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NEWTON. 

(Ne en 1642, mort en 1726 ; 
(Suite et fin.) 

Principes de la Philosophic naturelle. 

Nous voici arrives au grand Ou vrage de Newton, dont le merite 
a si justement inspire Tadmiration universelle que la posterile 
ne I'aper^oit plus qu'^ travers des hyperboles infranchissables. 
Nous tacherons d'en rendre compte sans subir I'influence des 
amplifications qui encombrent la voie, et sans manquer au res- 
pect AH k son immortel auteur. 

On y retrouve la manie, que nous avons deja signalee dans 
lesautres ouvrages de Newton, de presenter, ^ propos des ques 
tions les plus inabordables, des solutions approch^es, graphiques 
ou arithm^tiques. 

Fermat disait : Multi pertransibunt et augebitur scientia; 
Newton, au contraire, a toujours Tair de croire qu'il ne se fera 
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J plus rien apr^s lui et qu'il importe par consequent qu'il dise tout 
ce qu'il salt, sur ce qu*il ne salt pas, de peur qu'on n'en sache 
jamais rlen. De U bien des Chapitres que nous serons obliges de 
passer sous silence, parce qu'on en est reste, com me Newton, 
au point de depart, sur les questions auxquelles ils se rapportent. 
Nous en citerons quelquss exemples tires da Premier Livre. 

z Proposition XLVI. 

Une loi quelconque de forces centripetes etant donnee, on 
demande, en supposant la quadrature des courbes, le mouve- 
ment d'un corps qui part d'un lieu donnd avec une vitesse 
donn^e et suivant une droite donn^e, sur un plan qui ne passe 
pas parle centre des forces. 

Proposition LIIL 

En supposant la quadrature des courbes, troaver les forces 
par lesquelles les corps feront toujours des oscillations isochrones 
dans des courbes donnees. 

Proposition LIV, 

En supposant la quadrature des courbes^ trouver les temps 
dans lesquels les corps montent et descendent dans des courbes 
quelconques par une force centripete quelconque, ces courbes 
^tant decrites dans un plan qui passe par le centre des forces. 

Proposition LVl, 

En supposant la quadrature des courbes et connaissant la 
loi de la force qui tend vers un centre donne dans I'axe d*une 
surface courbe quelconque, on demande la trajectoire decrite sur 
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cette surface par un corps pousse suivant une vitesse et UDe| 
direction quelconques, etc. 

a Supposer la quadrature des courbes » doit se traduire enlas-l 
gage moderne par « supposer qu'on ait fait les integrations ne(»| 
saires k la solution des probl^tnes enonc^s. » 

Une grande partie du Second Livre est employee k retablis-l 
sement d'une theorie de la resistance des milieux. II serait inutik 
de dire que cette thdorie laisse beaucoup ^ desirer, puisque h 
question est encore ^ peu pres entiere aujourd'hui. Mais I'objcl 
principal que Newton y a en vue est le renversement de la doc- 
trine des tourbillons de Descartes, et la refutation des hypoth^l 
de notre philosophe etait deja devenue bien superflue. 

Quant au Troisi^me Livre, qui contient Texplication des prin- 
cipaux phenom^nes observes relativement k la Terre et k la Lunc, 
New^ton y produit, ^ I'appui de ses lumineuses explications, des| 
calculs qui ne donnent gu^re qu'une premiere approximation ct| 
dont nous nous bornerons a dnoncer les resultats. 

Nous nous occuperons principalement du Premier Livre, otisc 
trouvent consignees les belles d^couvertes de Newton en Meca- 
niquegenerale. Mais avant d'entrer dans le detail des demonstra- 
tions, nous donnerons quelques indications sur la methode suivie 
par I'auteur. 

Newton ne fait jamais appel aux ressources que fournit la 
methode des modernes, de supposer les grandeurs representees 
en nombres; il ne se sert pas davantage des methodes de calcul de 
Descartes oti de Vi^te; il en est reste ^ FAlgdbre d'Archimfide et 
d'ApoUonius. De 1^, d'abord, des longueurs interminables, une 
grande obscurite et beaucoup de fatigue pour le lecteur, mais 
aussi un grave defaut : Apollonius ne raisonnait que sur des 
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pngueurs et il lui etait facile de les representer de facon a les 
aire entrer dans ses formules; Newton a, de plus, ^ sp^culer sur 
j.es forces, des vitesses, des accelerations et des temps qu'il ne 
jherche k introduire sous aucune esp^ce. 

On concoit bien que voulant conserver leur forme antique aux 
■.'clations, c'est-a-dire y faire entrer les grandeurs elles-m^mes, il 
ie soit trouve embarrasse en presence de grandeurs nouvelles. 
J. Cependant les forces sont assimilables a des poids et peuvent 
2tre representees par ceux de volumes d^finis d*un corps designe; 
les vitesses sont des espaces, ainsi que les accelerations; enfin les 
,temps sont, si Ton veut, des angles, ce sont ceux dont la Terre a 
tourne. II etait done facile de soumettre toutes ces grandeurs 
au calcul, sans les supposer evaluees en nombres. Cela etit 6vit6 
des longueurs bien plus apparentes dans le Livre des Principes 
que dans les Discorsi de Galilde ou dans VHorologium de Huy- 
ghens. 

Je remarquerai encore que Newton parait avoir conserve les 
prejuges antiques des geom^tres contre la Trigonometrie : il n'y 
a presque jamais recours dans son Livre des Principes; les for- 
mules de Trigonometrie ont cependant en M^canique un usage 
tout indique pour la simplification des ^nonces. 

On serait naturellement porte k douter, si on ne savait pas le 
contraire, que Newton ftit en possession du calcul des fluxions 
au moment oti il composait son Livre des Principes. II est k 
remarquer en effet que, quoiqu'il ait etabli les bases de ce calcul 
sur des considerations dynamiques, ce qui semblerait lui assi- 
gner ses principales applications, il n'y a cependant jamais re- 
cours dans son Livre des Principes. II semblerait que ce fiit en 
reflechissant apr^s coup sur le genre des demonstrations employees 
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Ann% cc livrc qu*il cntrcvit la mani^re plus simple dont ilaun^ 
f>u le ri;digcr. 

Y ii«t'il ricn en cfTct dc plus bizarre que ce contraste : Dait 
YW^thfC tran»ccnduntc dc Newton, la fluxion d'une grandeu 
variflble c»t la vitcssc avcc laquelle elle croit^ le temps, qui oi 
ricfi h fnirc en (icJomdtric, y ^tant introduit par force, comiK 
VArifli'Ic inddpcndante; au contraire, dans sa Mecanique, It 
vifCMC d'un mobile, qui scrait si naturellement definie comou 
If fluxion dc I'cspace, rcste sans de'finition; c'est une grandcm 
dont on doil avoir h sentiment intime, qui ne se represente ni 
gdomdtriqucmcnt ni al^dbriquement,etquijrefractaireau calcul, 
nc ftflurait se plier t entrer dans les formules. Je sais bien que 
Newton, nc voulant pas encore representer les g'andeurs par da 
nombrcs ct rdpugnant h se servir des methodes de calcul de 
Descartes ou de Viite, n'aurait pu que bien difficilement definir 

la Vitesse d'uri mobile par quclque chose d'analogue a notre-j- 

Mais, puisqu'il fait ce qu'il faut pour cela dans le calcul des 
fluxions, comment n'a-t-il pas et^ amene, avant de commencei 
la redaction de son grand Ouvrage, k renoncer ^ la methode 
d'exposition des gtomStres grecs? 

Nous croyons que la reponse a ces doutes se trouve dans Fhy- 
poth^se suivante : lorsque Newton ^crivait le Livre des Prin 
cipes, il ^tait fermement r^solu k tenir cachee sa methode des 
fluxions; ensuite, lorsqu'il se decida, sur les instances de Halley, 
k le publier, apr^s I'apparition de la Nova methodus de Leibniz, 
le temps et peut-^tre le courage d'en refondre la redaction lui 
manqu^rent. 

Quoi qu'il en soit, Newton, comme je Tai dil, n'introduit 
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■■i.mais aucune vitesse dans ses formules : lorsqu'il a k comparer 
^s vitesses de deux mobiles, ou d'un meme mobile k des ^poques 
■• ifferentes, il en repr^sentele rapport par celui des chemins infi- 
■ i^iment petits parcourus dans des temps egaux. 
•^ II se sert du mot acceleration et nous allons voir comment il 
^ ntroduit la chose. 

'- Mais notons d'abord que I'acceleration dont il parle est tou- 
• ours celle que nous nommons acceleration totale, ce en quoi il 
^ parfaitement raison, mais il ne la decompose jamais en accele- 
=*ation tangentielle et en acceleration centripete, ou normale, 
' -quoiqu'il sache parfaitement que Tacc^leration a la direction 
^e la tangente ^ la trajectoire aux points oti la courbure de cetle 
~ trajectoire est nuUe et qu'elle est au contraire normale lorsque 

- la vitesse est momentanement constante. II se prive ainsi d'un 

- recours utile en bien des circonstances. 

Newton va droit au but et rattache directement la notion de 

Tacceleration d*un mobile k ce que nous appelons sa deviation. 

Soient [fig- i) AB un dl^ment de la trajectoire d'un mobile, 

Fig. I. 



L 



A N B 

N le milieu de la corde AB de cet arc, NM la portion d'une 
parallSle ^ la direction de la force, comprise entre le point N et la 
trajectoire; Newton appelle la droite MN la fl^che de Tare AB ; 
cela pose, si un second mobile parcourt un autre arc A'B^ dans 
le m^me temps que le premier aura mis k parcourir AB, que Ton 
construise de m^me la fleche M'N' de A'B', les accelerations 
des deux mobiles en M et en M' (ou en d'autres points quel- 
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conques des arcs infiniment petits AB et A'B') seront entre 
comme les Arches MN et M'N', dont le rapport sera aussiegali 
celui des forces acceleratrices, (c'est-k-dire des forces applique 
aux parties de mSme poids des deux mobiles, mais Newton 
ploie le mot sans le d^finir). 

Nous representons indififeremment I'acceleration et la for 
rapportee k I'unite de masse par 

2MN 

mais Newton, qui ne represente dejk pas les vitesses, songe encore 
bien moins k representer les accelerations (*). 



c 
a 

s 
c 
( 



(') II n*y a qu'une difif(^rence n^gligeable entre la mani^re dont NewtMl 
definit la fl^he de Tare parcouru et celle dont nous d^finissons la d^viatioB:| 
Soient {fig» 2) MB Tare parcouru par le mobile dans ,le temps dt^ MC| 

Fig. 2. 




une distance ^gale a vdt portee sur la tangente en M; CB est la devia- 
tion. Mais si nous supposons la trajectoire rapportee a la tangente au point 
M prise pour axe des x ttk une parallele a la force, prise pour axe des /, 
les Equations du mouvement sont 



et 



X = vt -^ .. 






les lermes n^gligds ^tant du tioisi^me degr<$ en t. Or on voit, par ces for- 



I . 



mules que les coordonn^es MC et CB du point B sont v dt et -jdt*, Et,si 
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En resume, la methode dont Newton se sert dans ses Prin- 
€jpes de Philosophie naturelle n'est pas celle des fluxions, il est 
la reste bien facile de laddfinir : c'est la methode dont Huyghens 
^st servi dans sa thdorie de la courbure des courbes, et de leurs 
^velopp&s, ainsi que dans sa theorie de la force centrip^te; 
alle dont nous nous servons dans les theories du centre instan- 
i*n^ de rotation, de la courbure de Tenveloppe d'une courbe li^e 

une roulette; etc. On trouve dans les Principes de Philoso- 
^ie naturelle d'excellente Gdometrie infinitesimale, mais je n'y 
i. pas decouvert d'Analyse infinitesimale : j'ajoute qu'^ celui 
"mii voudrait voir le calcul des fluxions dans le Livre des Prin- 
mpes, on pourrait aussi bien montrer le calcul dififerentiel dans 
.Jlorologium. Toutefois on trouve, comme on va le voir, dans 
cKUvre de Newton, une veritable methode, parfaitement prepa- 
re et ordonnee, tandis que les ouvrages d'Huyghens n'en con- 
«nnent que Thypoth^se, accompagnee, il est vrai, d'applications 
"•ds reelles. 

Newton debute (nous passons les definitions, axiomes et pro- 
positions etablies avant lui) par une s^rie de theor^mes, qu'il 
tilisera plus tard, sur les premieres ou derni^res raisons (suivant 
* sens dans lequelon suppose que se forment les accroissements) 

on faisait dans les mSmes formules t = — dt, on trouverait pour les coor- 
onn^es du mobile 

X — ~ V dti 

otre axe des j^ passe done bien au milieu de la corde qui joint les posi- 
ons du mobile aux epoques dt et — dt, comme la flfeche dont parle Newton ; 
I, en meme temps, la tangente a la trajectoire, au point M de la figure de 
lewton, est bien parallde a la corde AB. 
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de grandeurs gdometriques qui deviennent en meme tea 
^vanouissantes. 

Dans les exemples qu'il forme, les raisons, ^ leurs limifi 
tendent vers celle d'dgalit^. Mais on peut toujours, lorsqoc 
limite d'un rapport est connue, changer Tenoned de facoB 
trouver I'unit^ pour premiere raison, en multipliant le conseqa 
par cette limite, d^terminfe k Tavance. Nous croyons utile 
rapporter ces exemples, en nous bornant k ceux qui presenn 
quelque nouveaute', car Newton commence par observer as 
inutilement qu'entre I'aire d'une courbe et I'aire d'un polyp 
infinitesimal inscrit ou circonscrit k cette courbe, la derni 
raison est celle d'dgalite. 

Lemme VII. 

La dernidre raison d'un arc de cercle k sa corde ou ^ sa 
gente (gdometrique) est la raison d'egalitd. 

Lemme VIII. 

Les trois triangles comprjs,d*une part, entre deux rayonsd'i 
cercle, prolonges au besoin, et Tare, la corde ou la tanj 
qu'ils interceptent, d'autre part, sont k la fin semblables,lfl 
qu'ils s ^vanouissent, et leur derni^re raison est la raison d'egai 

Dans la pensee de Newton , ces deux lemmes s*etendent a 
courbe quelconque, pourvu qu'on lui substitue son cercle oscd 
teur au point oti Tare tend k s'evanouir. II ne le dit pas, maisi 
le voit dans les applications. 

Lemme IX» 
Si d'un point A d'une courbe on m^ne deux cordes AB et- 
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^e cette courbe et un axe quelconque AX, les triangles compris 

2ntre Taxe AX, les deux cordes AB et AC et deux perpendicu- 

R^aires abaiss^es sur AX des points B et G seront k la fin sera- 

• blables, lorsque les points B et C viendront se confondre 
-3vec A. 

Lemme X. 

- Les espaces qu'une force fait parcourir au corps sur lequel 
"^clle agit (i partir du repos), soit que cette force soit invariable, 
tt soit qu'elle varie continuellement, sont, dans le commencement 
' du mouvement, en raison doublee du temps, 

Corollaire I, — Lorsque des corps qui parcouraient des arcs 

semblables, dans des temps proportionnels, sont sollicites par de 

nouvelles forces egales et appliquees dans des directions ^homo- 

- logues, les deviations^ c'est-^-dire les distances des points oti les 

corps sont arrives reellement aux points oti ils seraient arrives 

sans Taction de ces nouvelles forces, sont comme les quarres 

des temps pendant lesquels ces deviations ont ete produites. 

' Get ^nonce est vicieux : on ne voit pas pourquoi Newton 

^ introduit plusieurs corps. II ne s'agit en efifet que du principe de 

' la composition des mouveihents dus k Taction simultanee du 

• syst^me de forces qui agissaient sur un point mate'riel et de celui 
'- que communiquerait k ce point , pris k partir du repos, la force 
■ nouvellement appliquee. Mais, si Newton ne considerait qu'un 
: corps, il ne pourrait pas etablir de proportion : il serait oblige 

d'arriver k la formule d'une valeur. 

Trois autres coroUaires, qui rentrent les uns dans les autres, 
ne sont pas mieux exprimes. Ils se reduisent k ceci que : la 
deviation est proportionnelle k la force et au quarr^ du temps, et 
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ne sont que la traduction de notre formule 

2 

puisque la deviation est le chemin que la force nouvellemi 
introduite aurait fait parcourir au mobile, pris k partir 
repos. 

Lemme XL 

En un point d'une courbe oii la courbure est finie, la sou 
tendante evanouissante de Tangle de contact est, k la fin, 
raison doublee de la sous-tendante de Pare. 

La sous-tendante d'un arc est sa corde, et la sous-tendante 
Tangle de contact est la distance de la seconde extremite de Tan 
la tangente menee k Tautre extremite. 

L'enonce signifie done que si 8 designe la corde d*un « 
evanouissant et j^ la distance de Tune des extremites de cet an 
la tangente menee k Tautre, 

— — : const. 

r 

En effet,si Ton designe par R le rayon de courbure d'une coui 
en un de ses points, et qu'on rapporte cette courbe k la tangei 
et^ la normale en ce point, ses equations seront 

^ = R sinw = 2 R sin - co cos - w, 

2 2 



et 



;^= R(i — costo)) = 2R sin*- wj 



(0 ddsignant la courbure de Tare evanouissant considere. 
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On deduit de ces formules 

8 = \/x' -^jr- = 2 R sin >- w, 



d'oti 



^=2R. 



Mais ce n'est pas \k la demonstration de Newton, qui, nous 

I'avons d€]k dit, n'emploie jamais aucune formule de Trigonom^- 

. trie. Ses demonstrations, moinsclaires que celles qu'il est si facile 

d'y substituer, sont remarquables en ce qu'il 6tait tr^s facile d'y 

commettre quelques erreurs, tandis que les n6tres n'en comportent 

^jamais ; mais leur contexture a cet inconvenient grave que 

. Newton, ne cherchant pas des valeurs, a beaucoup de peine a 

s'exprimer clairement ; ainsi il ne dit pas que — a pour limite 2 R, 

"" mais que, si Ton considere deux cordes telles que celle que nous 

■I 

^avons supposee, la derni^re raison des 8- sera la meme que celle 
des j^, ce qui ne signifie pas grand chose, les deux cordes etant en 
meme temps evanouissantes, et, par consequent, n'en formant 



>* 



6 

en realite qu*une, ou signifie simplement que — a une limite ;une 

y 

- infinite d'enonces de Newton sont constitues sur ce modde 
vicieux, dont les Grecs n^avaient pas laissd d'exemples (*). 

(* ) Les singularit^s de I'esp^ce de celle dont je parle n'^tant plus connues 
aujourd'hui, je craindrais de n'etre pas compris, si je ne prenais pas un 
exemple. 

Supposons, au hasard, qu'une inconnue y dQt Stre representee en fonc- 
tion de .r, au moyen de constantes arbitraires a, b, c, par la formule 



. /3 /-a«6» , 



M. Marie. — Histoire des Scienf 
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II ajoute que le theor^me subsisterait si la sous-tendante it 

Tangle, au lieu d'etre perpendiculaire k la tangente, faisaitavec 

elle un angle donnd, ou si elle tendait k un point donne. Celacsi 

8* 
vrai, en ce sens que — aurait tou jours une limite finie. Cettt 

limite serait le produit de 2 R par le sinus de Pangle donne, 00 
par le sinus de Tangle forme avec la tan gen te par la droite qn: 
joindrait le point donnd k Textrdmit^ de Tare par lequel est mcnee 
la tangente. 

Nous aurions de frequentes occasions de presenter des obsem 
tions analogues aux precedentes, mais nous ne les reprbduiron 
plus. 

Si Ton ne trouve pas le moyen d'^crire cette Equation, il faudra, pour li 
rem placer, un nombre dnorme de th^oremes. 

On ddmontrera d'abord que a, b tt c restant les mfimes, deux valeun 
de X ont entre elles la raison sesquipl^e des valeurs de x; que b, cet jcres- 
tant invariables, deux valeurs dey sont entre elles en raison des valeurs dca; 
que a, b etx conservant les mSmes valeurs, deux valeurs de^ sont en raisot 
r^ciproque de la raison doubl^e des valeurs de c; enfin que a, jc etc rts- 
tant les mimes, deux valeurs de y sont en raison sesquipMe des valeurs (k 
b; et, tout cela dit, on ne saura encore rien de la presence, dans la formule. 
de 7, de tz et de v/2. 11 faudra instituer un th^oreme ad hoc pour rerapIL' 
cette lacune. 

Si la valeur de I'inconnuey devait fitre composee de plusieurs parties mo- 
nomes, il faudrait la decomposer d'avance, dans I'analyse concrete, pr^alable, 
de la question, et op6rer de mime sur chaque partie. 

Nous avons d6']k vu Galille et Huyghens multiplier ainsi les dnonc^s pour 
arriver k exprimer des formules tr^s simples. Apr^s avoir formula les pro- 
portions qu'll abesoin d'exprimer pour remplacer la formule du temps d'une 
oscillation du pendule simple, 

Huyghens, afin d'introduire tc, termine par cet Inonc^ : Le temps d'une 
oscillation a avec celui de la chute vertlcale le long du rayon du cercle une 
raison ^gale k elle de la demi-circonflrence au diam^tre. 
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Le th^or^me ou lemme est suivi de plusieurs corollaires dont 

le seul important est que, lorsqu^un corps ^ avec une vitesse 

donn^e^ d^crit un arc, lafl^che de cet arc est en raison doubUe 

du temps pendant lequel il est ddcrit. Ce coroUaire est ^nonc^ 

sans demonstration. II arrive tr^s souvent k Newton de placer 

: ainsi incidemment, comme corollaires, des propositions bien plus 

: importantes que celles dont il les fait d^pendre; quant k Tenonce 

: de celui-ci, il doit ^tre rectifi^ de la mani^re suivante : si Ton 

consid^re sur la trajectoire d'un mobile deux arcs dvanouis- 

i sants AB, ABj, et qu'on m^ne, des milieux c et c^ de leurs 

2 cordes^ des perpendiculaires a ces cordes^ terminees aux arcs, 

ou des droites ^galement inclin^es sur ces mSmes cordes, ces 

droites z et z^ seront entre elles comme les quarres des temps 

employes k decrire les arcs. En effet^ elles sont comme les quarres 

- des cordes, ou comme les quarres des arcs, ou enfin comme les 

; quarres des temps employes k parcourir ces arcs, puisque la 

vitesse est la mSme. 

D'ores en avant, lorsqu'il y aura lieu, nous donnerons de suite 
les ^nonc^s rectifies. 



LIVRE PREMIER. 



SECONDE SECTION. 

De la recherche des forces centripetes. 

Nous arrivons aux theor^mes qui constituent les grandes 
decouvertes de Newton en Dynamique. 

Proposition I. 

Theorime des aires. — Voici comment Newton demontre ce 
theor^me : soient S le centre vers lequel tend continuellement la 
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force appliquee au mobile consider^, A la position de ce mobik 
k une ^poque quelconque. Able chemin qu'il parcourrait dansiu 
temps tr^s court, en vertu de sa vitesse acquise en A : le mobik 
etant soumis k Taction d'une force parall^Ie k AS sera devie das 
cette direction, et si frB est le chemin que la force lui feraitpai 
courir dans le temps considere, k partir du repos, celui qu'ilpar 
courra en reality sera AB et Taire d^crite, ASB, sera egale k Tain 
ASb qui eiit et^ d&rite en vertu de la vitesse acquise seule. Sik 



Fig. 3. 




mobile, etant arrive en B, ne se mouvait plus qu'en vertu de » 
vitesse acquise, il parcourrait dans la direction du prolongemeiil 
dc AB, dans un temps egal au precedent, un chemin Be egall 
AB, et I'aire decrite, BSc, serait egale k ASB ou k ASb\ mais. 
etant soumis k Paction d'une force dirigee suivant BS, ce mobik 
sera devie de c en C parallelement k BS; toutefois I'aire decritt 
BSG sera egale k BSc ou k ASb, et ainsi de suite. 

Du reste la trajectoire ABCD, etc., sera evidemment plane. 

Corollaire I. — Lorsqu'un corps est soumis a raction d'une 
force dirigee vers un point fixe, sa vitesse est a chaque instant 
reciproquement proportionnelle k la distance du centre d'acticn' 
k la tangente k la trajectoire. 

Corollaire 11. — Si Ton acb^ve le parallelogramme deter 
min^ par les cordes AB, BG de deux arcs parcourus consecutive- 
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ir le mobile dans des temps ^gaux, la diagonale BY de ce 
Dgramme^ k la limite, passera par le centre des forces. 
llaire III. — Les diagonales telles que BV, construites 
:he en proche, repr&entent les deviations subies par le 
, elles sont done proportionnelles aux intensit^s de la force. 

dirions que BV = -jdt^jj designant la force appliquee 

e de masse en B et dt une des parties infinit^simales du 

llaire /F. — La moiti^ BO de la diagonale BV est ce 
wton a A€]k appeld la fl^che de Tare ABC. Cest la paral- 
direction de la force, menee par le milieu de la corde et 
>e entre ce milieu et Tare. Cest pourquoi Newton dit : 
es des arcs ^vanouissants parcourus en des temps ^gaux 
itent aussi proportionnellement les intensites de la force. 
llaire V, — La force accel^ratrice, dans ce qui precede, 
force de la gravite comme la fl^che de Tare d^crit est k la 
'erticale de Pare parabolique qu'un projectile decrit dans 
3 temps. 

llaire VI. — Tout ce qui vient d'etre dit subsisterait si 
dans lequel se meut le mobile et le point oti lend la force 
plan, au lieu d'etre fixes, se mouvaient uniform^menten 
roite. 

Proposition II. 

la reciproque de ia pr^cedenlc. 

Propostion III. 

1 corps decrit autour d'un autre, qui se meut d'une 
e quelconque, des aires proportionnelles au temps, la 
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force qui sollicite le premier est compos^e d'une force qui 
vers le second et de la force acc^l^ratrice qui anime ce set 
corps. 

II serait superflu de faire remarquer Timportance de cettc 
position capitale oti se trouve introduite pour la premiere 
la consideration des mouvements relatifs. 

Proposition IV. 

Cette proposition a trait k la force qui entretient le mouven 
uniforme d'un mobile dans une circonf^rence de cercle. Con 
Newton n evalue pas I'acc^leration du mobile, il est oblige, a 
qu'Huyghens, de multiplier les ^nonces, pour remplacer la c 



v^ 



naissance de la formule — de cette acceleration. 

r 



Proposition V. 

Sachant qu'un corps est soumis a Taction d'une force qui p< 
par un point fixe, et connaissant les vitesses de ce corps d 
trois deses positions donnees, trouver le centre d'action. Ufa 
pour cela, construire le point dont les distances aux trois t 
gentes k la trajectoire, aux points donnes, seraient inversem 
proportionnelles aux trois vitesses. 

Proposition VI, 

Si un corps se meut sous Taction d'une force dirigee vers 
point fixe, que Ton considere un arc parcouru dans un ten 
tr^s court et qu'on imagine la fldche de cet arc, menee pa 
milieu de la corde et dirigee vers le centre d'action , la fc 
acc^lera trice, au point milieu de Tare (ou en un point quelcoiw 
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de cet arc) sera proportionnelle 4 cette fl6che et en raison doublde 
inverse du temps employe k parcourir Tare. 

En effet, la fl^che considdree dtant la deviation produite dans la 
molti^ du temps employe, le theor^me rentre dans Pun des prece- 
dents et ne constitue qu'une traduction nouvelle de notre 
formule moderne 

dt\' 



f=m 



oti / represente la fl^che et dt le temps employe k parcourir Tare 

entier. 

^ Corollaires I et IL — Solent APQ(^g-. 4) la trajectoire d'un 

• Fig. 4. 




aobile soumis k Faction d'une force centrale dirig^e vers S, 
^ un point quelconque de cette trajectoire, PZ la tangente en P, 
^ un point infiniment voisin de P, QR la parallde k SP, qui 
epresente la deviation de P en Q, enfin QT et SY des perpen- 
iiculaires abaissees de Q et de S sur SP et PZ : Newton dit que 
a force appliqu^e au mobile en P est reciproquement propor- 
lonnelle a 



SP .QT 



ou k 



SY .QP 



QR QR 

Sn effet, QR est la fl^che de Tare double de PQ; et d'un autre 
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c6t^, le temps employe k parcourir Tare PQ est proportionnc 
I'aire decrite SPQ, qui se mesure indifiFeremment par -SP.( 

2 

oupariSY.QP. 

Nous dirions plus simplement 

/designant la fl^che ou la deviation RQ, et dt le temps empk 
par le mobile pour aller de P en Q; reprdsentant done par 
i'aire decrite dans Tunite de temps, de sorte que SP.QT 
SY.QP auraient pour valeur commune 

SP QT SY OP 

nous remplacerions dt par — -j-^ — ou par '-=- — , ce qui do 



nerait 



. _ _8 A:y _ 8 k'f 

J 2 



SP .QT SY .QP 

Cette proposition est la plus importante de toute la theor 
elle fournira tr^s simplement, comme on va le voir, la valeur 
I'intensite de la force, lorsque la trajectoire sera donnee, ai 
que le centre d'action S. 

Proposition VII. 

Trouver la force, dirigee vers un point fixe, qui fait parcoi 
k un mobile une circonference de cercle. Soient S {Jig-. 5] 
point fixe, APQ.LV la circonference de cercle que decrit le n 
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xbile, P la position acluelle de ce mobile. PSV la corde du cercle 
joignant les deux points P et S, AV le diam^tre passant par la 

*" seconde extremite V de cette corde, Q une position du mobile 
infiniment voisine de P, QL la corde men^e par Q parallelement 
k PV, R le point de rencontre de cette corde prolongee avec la 
tangente k la trajectoire en P, enfin QT la perpendiculaire 



Fig. 5. 




abaissee de Q sur SP, RU la parall^e k QT et PK la perpen- 
diculaire abaissfe de P sur AV : la force cherchee est, comme on 
Pa vu, 

8fc*.QR 



7 = 



SP .QT 



k* dependant de la vitesse et de la position iniliales du mobile 
nous aimons mieux donner sa valeur que de dire comme 



Newton qu'elle est proportionnelle h 



QR 



SP .QT 
QR 



; il s'agit de 



donner une autre forme au quotient ==iy car SP doit rester 

QT 
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dans Texpression de la force. Or 



QR.RL = KP , 

d'oti 

0R=— • 
d'un autre cote les triangles semblables RUP et VPA donneni 



•2 



RU _VP 



RP AV 

d'oii 



2 



RU =:QT = 



RP .VP RP .VP 



Xv^ 4R' ' 

R designant le rayon du cercle. Par consequent 

QR _ 4R^ _ 4R2 
of* RL.VP' VP'' 

puisque RL tend k se confondre avec VP. Done, en resume, I'l 
ceieration, ou la force acc^leratrice cherchee, est 

32A:*R- 



SP .VP 

EUe varie en raison inverse du quarre de la distance du mot 
au point fixe et du cube de la corde de la trajectoire circulai 
qui passe par le mobile et le point fixe. 

La demonstration de Newton est beaucoup plus obscure pa 
que, aulieu du triangle RUP, il consid^re le triangle ZTP. 

Si le point donn^ S ^tait sur la circonfdrence, VP se conft 
drait avec SP et alors la force acc^l^ratrice varierait en raii 
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inverse de la cinqui^me puissance de la distance du mobile au 
:entre d'action. 

Proposition VIII, 

Newton se propose la m^me question relativement k une tra- 
iectoire circulaire, mais en supposant le centre S d*action k une 
jlistance iniinie. 

Dans cette hypothese, SP serait iniini, et si le mouvement 
avait lieu avec une vitesse finie, k serait aussi infini. Soit Vo la 
Vitesse du mobile k Textr^mit^ du diam^tre dirige vers le point 
S, k' aurait pour valeur 

et par suite Fexpression de la force accel^ratrice deviendrait 

VP 

Cette force varierait done en raison inverse du cube de la 
corde VP parallele k la direction dans laquelle se serait eloigne 
le point S. 

Proposition IX. 

Newton suppose que la trajectoire est une spirale logarith- 
mique et que le centre d'action est au point asymptote de la 
spirale. II trouve que la force centripete est reciproquement pro- 
portionnelle au cube de la distance du mobile au centre. 

Proposition X. 

Trouver la force qui fait parcourif une ellipse k un mobile, 
cette force etant suppos^e dirigfe vers le centre de Tellipse. 
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Soient [fig. 6)CA, CBles deux axes deTellipse, PuneposilioD 
du mobile, CD le demi-diam6tre conjugud de GP, Q une positioc 
du mobile infiniment voisine de P, PZ la tangente en P, QRr 




QV paralleles respectivement k CP et DC, QT et PF perpeni 
culairesaCPetDC : 
L'intensite de la force cherch^e est representee par 

8A:^QR 



CP .QT 



Or 



PV.VG CP 



QV 



CD 



d'oti 



VG.CD 



d'un autre c6te les deux triangles semblables QVT et PCF doi 
nent 

— •> 2 

QV CP 



QT 



PF 
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4'OU 



2 

QV 


qt'.cp' 

2 



t, en substituant^ 



QR = 



PF 



cp*.qt' 

■2 2 



9 



VG.cn .FF 

Toil, par consequent, 



•2 



QR CP 

•2 ' 



CP .QT VG.CD .PF 

nais VG, k la limite, tend vers 2CP, done 

QR .. . ^ CP 
— ? r se reduit k r— 



CP .QT 2CD .PF 

^ais CD X PF est Paire du parallelogramme construit sur les 
eux demi-diam^tres conjugues CP et CD, ou ab, en designant 
SLT a ctb les deux demi-axes, done 

QR CP 



CP .QT 



2a^b' 



«** cp=i£xp. 



•" 2a^b^ a^b' 

Vinsi, comme le dit Newton, la force accel^ratrice, dans ce cas, 
'St proportion nelle ^ la distance. 

Si, comme Newton le remarque, I'ellipse degenerait en para- 
>ole, la force serait constante, et Ton retomberait dans le cas 
raite par Galilee. ^ 



3o 
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TROISI^ME SECTION. 
Du mouvement des corps dans les sections coniques excentriques. 

Proposition XI. 

Trouver la force qui fait parcourir une ellipse k un mobi 
en supposant cette force dirigee vers I'un des foyers. 

Soient (Jig. 7) APQ ... la trajectoire elliptique consider 
dont les demi-axes sont CA et CB, S le foyer vers lequelK 

Fig. 7. 



'\ 



\R 




la force appliquee au mobile, H I'autre foyer, P une position: 
mobile, Q la position infiniment voisine, PZ la tangeniei 
P, QR et QT la parallele et la perpendiculaire ^ SP : 
La force cherchee est toujours representee par 

8A:*.QR 



SP .QT- 

Soient CD le diam^lre conjugu^ de CP, QV I'ordonnee du jtf 

Q, au diam^tre CP, X le point de rencontre de QV et de SP,' 

une parallele k la tangente en P et E le point d'intersection 

SP et de CD : 

QR=XP; 
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*un autre cote, a cause des triangles semblables XPV et EPC, 

XP:VP::EP:CP, 

lais le point £ est le milieu de SI, puisque CE est parall61e k 
II et que le point C est le milieu de SH; done 

2 2 

\r 

PHzuPI; 

3I1C 

VP.CA 



QR = XP = 



CP" 



'«illeurs, si Ton abaisse PF perpendiculaire k DCK, les deux 
singles QTX et EPF seront semblables et donneront 

QX:QT::PE:PF, 
:>ti 

QX.PF_QX.PF 



QT 



PE "" CA 



!Mais QX tend vers QV (cela est vrai parce que XV est de 
^me ordre que XP ou QR, et que QR est infiniment 
-tit par rapport k QX, mais Newton ne donne aucune raison) ; 
3^nc 

QV.PF . 
^^ "~ CA ' 

QV =VP.GPS; 

CP 
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par consequent 



vp.gpS 



CP 



QT = r PF , 

CA 



ou, puisque GP se reduit ^ 2CP, 



■i 



_ 2VP.CD —2 
Q^ - CP.CA ^^ • 



En rempla^ant QR et QT par les valeurs qu'on vient de troui 
dans I'expression de la force 

8A:*QR 



•2 — — 2 ' 



SP .QT 
il vient 



VP.CA .. CA 



CPSP^^VPXD-2 CD.PF-SP 

CP.CA 
Mais 



PF .CD =CA .CB ; 
done enfin la force acceleratrice est 



II ... I I 8A:^ 



CB ^^ ^ SP L.SP 



CA 



CB 

L designant le param^tre 2 -^^ de Tellipse. La force qui agit 

le mobile varie done en raison inverse du quarre de sa disU 
au centre d'action. 
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Proposition XII et XIII, 

Theor^mes analogues relativement k des trajectoires hyperbo- 
iques ou paraboliques. 

Proposition XIV, 

Si plusieurs corps sont soumis k des forces accderatrices 
lirig^es vers un m6me point et qui varient en raison inverse des 
(uarres des distances, les param^tres de leurs orbes seront en 
aison doublee des aires qu*ils decrivent en temps ^gal. 

En eflfet, on vient de trouver, pour une quelconque des trajec- 

>ires, 

8A:* 

J = — =I> 
L.SP 

2 

.ais on suppose j.SP constant non seulement pour chaque 
.0)bile, mais d'un mobile k un autre, done 

A:* 

— =: con Stan te. 

^. demonstration de Newton est naturellement un peu plus 
xrague, parce qu'il n'a pas cherch^ I'expression de la force acce- 
t^^trice. 

Corollaire. — L'aire enti^re de la trajectoire (elliptique) est en 

Xson composee de la raison sous-double du param^tre et de la 

i^ison du temps periodique. Cest-a-dire, en appelant a et b, a' et 

les demi-axes de deux orbes elliptiques, w et w' les temps des 

^"volutions des mobiles dans ces deux orbes, L et L' les deux 

^ra metres^ 

ah 
a' 

Al. Marie. — Histoire des Sciences, VI. 
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En effet 
d'ot) 


mk' — Tzabetio'k'' ita'b', 
ab oj/r' 




mais, 


k' k"- k- ^ /L 





done 



a^ 0) /L 

zp ~ ;? V r 



Proposition XV. 

Les hypotheses restant les mSmes, les temps des revolutic 
sont entre eux en raison sesquiplee des grands axes (c'est-^-d 
les quarres des temps des revolutions sont comme les cubes c 
grands axes des orbites). 

En effet 

CO ab a! b' 

0^2 2 b'' 

mais L " ^^ — et U — — -, done 
a a' 



0> 
(O 



a ^ 



a'^ 



Les demonstrations de Newton sont naturellement un p 
penibles, parce qu'il ne pose jamais aucune egalite, mais noi 
n'en changeons que la forme. 
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Proposition XV h 

Dans les memes hypotheses, si Ton m^ne les tangentes k deux 
trajectoires, en deux points quelconques, et que du foyer 
commun on abaisse des perpendiculaires sur ces tangentes, les 
vitesses des deux mobiles lorsqu^ils passeront aux points consi- 
d^r^s seront entre elles en raison compos^e de la raison sous- 
doublee des paramStres et de la raison inverse de celle des perpen- 
diculaires. 

C'est-^-dire, en designant par v et v' les deux vitesses, et 
par^ ety les distances au foyer commun des deux tangentes 
suivant lesquelles elles sont dirigees, 



En efifet 



ionc 



Tiais 



lone 



v' V L' p 
vp = k' et v'p' — k'\ 

v'~ k'- p' 

k'^~y v' 

p' V L' p 



Corollaire L 



_L _ 1^ p^ 
L' ~~ v'^ p'- 



Corollaire II. — Aux sommets situ& sur les axes focaux. 
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p tip' se confondcnt avec SP et SP'. Done 

en appelant d et d' les deux distances. 

Corollaire III. — Si Tune des ellipses dtait un cercie (ayani 
son centre au foyer commun), et si ce cercie touchait Tunedcs 
ellipses k Tune des extiemites de son axe focal, les vitessesde 
deux mobiles, au point de contact, seraient entre elles comme 



s/L:v/L' 



ou comme 



ou enfin comme 



\/ 



La 

a ^ 



V' 



?:^H, 



R designant I'une des distances a db s/a- — b-. 

Uintdret que Newton attache k cette remarque tient k ceqnJ 
la relation de la vitesse k I'acceleration, dans un cercie etan: 
supposee mieux etudiee que dans une trajectoire quelconque, c 
I'acceleration etant la meme, dans Tespece, au point de contact ij 
Tellipseet du cercie consideres, on pourra deduire la vitesse daitl 
Tellipse, k Tune des extremites de Taxe focal, dela vitesse dansi^l 
cercie. 

Newton ne se serait pas embarrasse de cette remarque ni (& 
beaucoup d'autres analogues, si, au lieu de rapports il avat 
etabli des egalites. II ne donne meme pas la formule relative ai 
cercie 



v« 



•^=R- 
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Corollaire /F. — Si Ton consid^re deux des corps aux 
moments oti ils passent par les extr^mit^s des petits axes de leurs 
orbes, 

et la relation 



devient alors 






d et d' designant les distances des deux mobiles au centre 
d'action. 

Corollaire V. — Si les param^tres de deux trajectoires sont 
egaux, ^ ces mSmes moments 

vp (= v'p', 

mais d'ailleurs chacun des produits est constant. 

Proposition XVII, 

Un mobile soumis k Taction d'une force dirigee vers un point 
fixe, et qui varie enraison inverse du quarre de la distance, d&rit 
une conique dont le point fixe occupe Tun des foyers. Nous'pas- 
sons cette r^ciproque. 

QUATRIEME ET CINQUlfeME SECTIONS. 

De la determination des orbes elliptiques, paraboliques et hyperboliqu^s, 
lo lorsque Vun des foyers est donne; 2" lorsqu'on ne donne ni Vun ni 
V autre. 

Newton s'occupe, dans ces deux sections, de la construction 
d'une conique dans des conditions diverses. Les questions qu'il 



38 Oni^ieme Periode. 



traite ne sont naturellement pas toutes nouvelles; nous en sup- 
poserons les solutions connues, lorsqu'elles devront etre utilisfe 

SIXIEME SECTION. 

De la determination des mouvements dans des orbes donnes. 

Newton passe k la solution approchee du probleme, capital ec 
Astronomie, de determiner la position du mobile qui decritune 
conique, dans les conditions supposees prec^emment, connais- 
sant, par exemple, le temps ecoule depuis le passage de ce mobile 
au sommet le plus voisin du foyer vers lequel tend la force quilui 
est appliquee. 

11 s'agit de diviser I'airedela trajectoire en secteurs egaux ayani 
pour sommet communle foyer, maisia question ne peut ^tre resolue 
exactement que dans le cas d'une trajectoire parabolique, puisque 
la parabole est la seule des trois coniques qui soit quarrable alge 
briquement. 

Voici la solution que Newton donne pour ce cas : 

Soient (fig. 8) S le foyer de la parabole, A son sommet, Gk 
milieu de AS, 4 AS x M Tairequele rayon vecteur du mobile a du 
decrire dans le temps donn^, depuis son passage en A : il s'agitde 
trouver le point P oti le mobile est parvenu. Pour cela on eleven 
k AS, enG, une perpendiculaire, surlaquelle on prendra GH egale 
k 3 M, et du point H comme centre on decrira le cercle SP. 

Ce theor^me est facile k verifier, car abaissant PO perpendicu- 
laire a Taxe et tirant PH, on aura 



AG -hGH =HP 

=: ( AO - AG)2 -r- (PO - HG)- 



=zAO -f-PO -2AG.AO~2GH.PO-i-AG 4-GH 
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2GH.PO — AO -+-P0 -2AG.AO 



:« 3 



= AO - - PO • 

4 



PO 



ivant ensuite AO X — rr; au lieu de AO , divisant tous Its 



Fig. 8. 




es par 3 PO et les multipliant par 2 AS, on aura 



tGH.AS=: 

6 



iAO.PO + -AS.PO 

6 2 



AO-I-3AS 



PO 



^ 4AO-3SO pQ 

6 

rrzaireAPO — aireSPO 
= aire APS, 
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mais, k cause que GH = 3 M, on a 



|GH.AS = 4AS.M 



Done Paire APS est bien egale k 4AS. M. 

C'est k peu prSs sur ce modde que sent faites toutes 
demonstrations de Newton. On pent juger par cet exemple s*il( 
facile de les suivre. Du reste, la construction, qu'il faudi 
efFectuer dans le ciel, ne sera pas d'une grande utility. 

Newton paralt au ddsespoir de ne pouvoir rien trouver d'aii 
logue pour le cas d'une orbite elliptique, il en donne du 
une explication trds remarquable : La portion deTaire d'uneoi 
quelconque, comprise entre un rayon vecteur fixe et un « 
mobile, « ne pent pas, dit-il, 6tre trouvde par une ^uation 
pos^e d'un nombre fini de termes », parce que cette aire poi 
Stre augmentee d'un nombre quelconque de fois I'aire entidrci 
I'ovale sans que la position du rayon vecteur mobile chani 
de sorte que Tequation qui lierait Tabscisse, par exemple, 
I'extr^mite ae ce rayon vecteur, et I'aire du secteur, aurait 
infinite de racines, si Ton y considerait I'aire comme rinconnue.| 

C'est evident^ et j'ajoute que cette remarque, k laquelle, bic 
entendu, Newton ne pouvait attacher une telle importanc 
contient en germe la notion fondamentale la plus naturelle 
periodes des integrales. 

Mais je remarque que Newton devrait avoir aussi bien en 
I'hyperbole que Tellipse, et que I'hyperbole n'ayant riea 
Tovale (k moins qu'on n'en consid^re les conjuguees elliptiquel 
son raisonnement ne lui est pas du tout applicable, quoiqueM 
difficult^ soit la m^me, ce qui deviendrait evident si I'on chcr 
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i.it k exprimer les aires des secteurs des deux courbes au moyen 
I fonctions trigonom^triques. Mais Newton n'aime pas la 
Lgonometrie. 

Sous ne reproduisons pas les diverses solutions qu'il donne du 
^bleme, parce que, tout ing^nieuses et remarquables qu'elles 
ft.t^elles n'auraient plus de valeur aujourd'hui. Nous nous bor- 
ns k dire que, dans Tune d'elles, il fait intervenir une cyclolde 
ar la construction du point cherche, oti doit se trouver le 
febile. 

SEPTIEME SECTION. 

De V ascension et de la descente rectilignes des corps, 

Newton aborde ici la question du mouvement rectiligne d'un 
Lnt soumis, k partir du repos, k Paction d'une force variant en 
son inverse du quarrd de la distance k un point fixe. 
La solution qu'il en donne paraitrait fournir une preuve bien 
"Bcile k refuter contre I'hypothdse qu'il fdt en possession du 
-cul des fluxions lorsqu'il ecrivait ce Chapitre, car il etait bien 
rile de traiter analytiquement le probl^me. Cette solution et 
Lutres analogues ont ete en efifet invoquees par les partisans de 
tibniz, notamment par Bernoulli, pour contester k Newton ses 
Dits k rinvention, sans secours etranger, du calcul des fluxions, 
ais nous savons que cette contestation n'etait pas fondee. 
Quoi qu'il en soit, voici k quel biais Newton a recours : 
Solent A [fig, 9) le point d'oti le mobile part sans vitesse, et 
e centre d'attraction; si ce mobile avait eu en A une vitesse ho- 
ontale, il aurait parcouru une certaine conique ayant son foyer 
S. Supposons d'abord que cette conique soit une ellipse APB, 
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d^crivons sur son grand axe le demi-cercle ADB et menoosl 
SP et SD : Taire ASP sera proportionnelle au temps, mafj 
est la projection de ASD sous un angle fixe, done Taire ASD( 
aussi proportionnelle au temps. 

Cela pos^, supposons que Tellipse APB s'aplatisse ii 
ment, son grand axe AB restant constant^ mais, par a 



Fig. 9. 




foyer S se transportant en B, Taire ASD deviendra ABD,; 
n'en restera pas moins proportionnelle au temps. 

En construisant done le point D, d'apres le temps econ 
menant DC perpendiculaire k AB, on aurait la position' 
serait parvenu le mobile, dans le meme temps. 

Newton examine ensuite les cas oti la conique AP seraitj 
hyperbole ou une parabole. On ne voit pas trop pourquoi. 
qu*il en soit, il imagine, suivant le cas, soit une hyperbok* 
latere, soit une parabole invariable, pour remplir roffict| 
cercle employe pr^c^demment. 

Mais ni le cercle, ni I'hyperbole equilatere^ ni la parabolei 
riable ne pouvaient ^videmment fournir une solution sat 
sante, et cela pour bien des raisons qu'il est inutile de 
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r. Aussi Newton transforme-t-il encore la question, 
•us ne voulons pas le suivre dans tous les details oti 11 entre, 
: qu'au lieu de six grandes pages in quarto qu'il y emploie,!! 
udrait bien au moins douze, pour arriver h quelque clarte, 
Tewton supprime la moiti^ des explications qui seraient 
isaires; mais nous reproduirons la solution definitive k 
tile il arrive, parce qu'elle est interessante au point de vue 
rique. 

ici la r^gle telle que Newton I'^nonce : 
Mper diametro AS, distantid corporis a centro sub initio y 
ibe circulum ADS, ut et huic cequalem semicirculum OKH 
centrum S. De corporis loco quovis C erige ordinatim 
catam CD^junge SDet arece ASD cequalem constitue sec- 
; OSK. Patet per Propositionem XXXV quod corpus ca^ 
> describet spatium AC eodem tempore quo corpus aliud^ 
Kmiter circa centrum S gyrando^describere potest ar cum 

st-^-dire : Sur la distance initiale AS du corps au centre 
Dn, decrivez la demi-circonfdrence ADS, et une demi- 
iference ^gale, du point S comme centre (/ig^. 10); d'un point 
:>nque Cde la ligneque decrit le mobile, ^levezla perpendi- 
e CD ; joignez SD et formez Taire OSK egale k Taire ASD : il 
Ldent par la Proposition XXXV que le corps decrira I'espace 
ans le meme temps qu'un autre mobile pourrait mettre a 
urir Pare OK, en tournant autour du point S d'un mouve- 

uniforme. 

remarquera que cet enonce contient une devinette, car 
;on ne dit pas avec quelle vitesse le second mobile decrit 
OK. Mais les mois gyrando^ uniformiter et sxirtout potest 
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permettent de trouver le mot de I'^nigme : comme le tei 
dant lequel un mobile peut parcourir un arc de cerde 
absolument ind6leTmin6,potest indique que le second mc 
soumis ^ Taction d^une force, suppos^e connue, et dirigeei 
D*uii autre c6t£,il estk pr^sumer que cette force doit avoir ( 
rapport avec celle qui agit sur le premier mobile, avec cetBl 

Fig. 10. 




rencequ'elle soit constante. Ce doit done etre Pattractiom 
par le point S sur ce premier mobile 4 une certaine distance, 
quelle doit^tre cette distance? j'avouerai que j'ai mieux 
mettre en equation que de lire entierement la demonstrati] 
Newton. 

Mais commencons par r^soudre analytiquement le prol: 
Soierit X la distance du mobile au point S, k Tdpoque t, 

k partir du depart en A, et — la force appliquee au mo 
cette epoque : la fluxion de la vitesse est done , c'est4 



dt' 



X 



2^ 
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dx d}x /r' dx 

^'dtdF~"^^x^'di' 

xi prenant les fluentes des deux membres, 

signant la distance AS. 
en r^sulte, pour la fluxion du temps par rapport k Tabscisse, 



dt _ I / ax 

^x s/2k'\ a — x'' 



5 s'agissait done que de trouverla fluente de 



s/ 



ax 
a — X 



7ewton a fait des choses plus difficiles dans plusieurs deceux 
^es ouvrages que nous avons analyses plus haut, mais qui 
ete publics posterieurement au Livre des Principes. 
uoi qu'il en soit, traduisons maintenant en formule la solution 
I donne, en suppleant au mot qui manque, c'est-^-dire en 
Snant par une constante inconnue :{ la distance dont il a ^te 
ition plus haut : Taire ASD, composee de AOD et de ODS, 
epresentee par 

a 

^ ^ jr — - 

I a a 2 

arc cos h 

222 a 



I / — , A* ax 

2^ V 4 4 
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par consequent I'arc OK est d^fini par Tequation 



i "- arc OK 

2 2 



a 

X 

I a- 2 

arc cos 

24 a ' 



I V \ /I — 



_ a \/x[a 
4 



■i) 



d'oti 



a 
X 

arc OK — - arc cos 

2 a 



\/x{a — X] 



Mais, si t est le temps employe par le second mobile poo: 
courir Tare OK, et que la vitesse du mouvement decesc 

mobile soit celle qui, dans le cercle de rayon — , correspond) 
celeration centripSte -75 laquelle vitesse est determineeparfj 



tion 



d'ou 



Tare OK doit etre dgal a 



v2 ]r 



a ^- 






le temps t, que I'on cherche, doit done etre fourni par I'equJi 



/k'^a _ a 



arc cos 



a 
X 

2 

a 



sjx{a~~ x)y 
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t-^i/^^l f 



X 



a 



V k'a 



arc cos 

2 a 

2 



-f- \/x(a — x) 1; 



L autre cote, la fluxion de t par rapport k x doit Stre, comme 
a vu plus haut, 

— i=i/IiEI. 

:ette fluxion, fournie par la formule precedente, serait 






a — 2x 



W<-f 



2^x(a — X) 



:-a-dire 



/2^'^ r a — 2X 
V ^^^ L 2\/x{a — X 

implement 



) 2^ 



x{a — x] J 



_t/iI.\/_JL_ 

V /c^a.y a — X 



ut done poser 



v/^ 



= - — ii /i51 = — i t /li-* 

2 A' ay *' «V 2*'' 



t-4-dire 



a' - 4?S 
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Ainsi, ce que voulait dire Newton 6tait que le temps 
par le premier mobile, pour aller deAenCj seraitcelm 
second mobile, sollicite vers le point S par une force et 

- , c'est-a-dire par la force correspondant a la diOm] 



© 



mettrait a parcourir Fare OK. 

On voit qu'il n*est pas toujours facile de lire rillostre 
du Livre des Principes. 

La marquise Du Ch&telet s'est bornee sur ce point i 
duire Tenonce de Newton ; voici ce qu'elle dit : « Sur lediu^ 
AS, distance du corps au centre, dans le commencement i 
chute, decrivez le demi-cercle ADS^ ainsi que le demi-ce 
OKH, qui lui est egal, et qui est decritautour du centre S.D 
lieu quelconque C du corps, elevez Tordonnee CD et tin 
secteurOSKegaUraire ASD, ilestclair, par la PropositionXS 
que le corps, en tombant par AC, emploiera le mSme temps? 
faudrait a un autre corps pour decrire Tare OK, en toon! 
uniformement autour du centre S. 9 

Je ne puis m'empecfaer de taire cette autre remarque sur 
solution qui precede : Si Newton avait decouvertpar les mo; 
qu'il indique la regie a laquelle il est parvenu, on ne sauraii 
admirer un tel effort, Tintegration geometrique de 



d 

g< 
ni 

lu 
in 

d' 

va 

CO 

gr 



dx 



\ 



ax 



depassant en difficultes tout ce qu'a fait Pascal. Mais si coi 
cela est certain, il etait dej^ en possession du calcul des fli 
et des fluentes, lorsqu'il ecrivait son Livre des Principes, 
qu'ayant obtenu analytiquement la solution dont il s*amt ili 
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rcW, ce qui n*etait plus difficile, k y adapter une solution 

unetrique, loin de le louer, il faudra le blamer energique- 

nt. 

iu reste, il y a lieu aussi d'admirer Tdtroitesse d'esprit qui 

a fait preferer la maigre gloriole d'etonnerle public k la gloire 

nense de fonder le calcul integral. 

Newton passe de 1^ au probldme du mouvement rectiligne 

1 mobile attir^ vers un point fixe par une force variant sui- 

t une loi quelconque, en supposant la quadrature des 

r^beSy c'est-^-dire en supposant levees d'avance les plus 

ides difficultes. 

HUITliME SECTION. 

De la determination des orbes que decrivent des corps sollicites 
par des forces centripetes quelconques. 

:i vient la question du mouvement curviligne d'un mobile 
ae d'abord d'une vitesse quelconque et soumis k une force 
jee vers un point fixe^ mais variant suivant une loi quel- 
^ue, en supposant la quadrature des courbes. 
ous trouvons la, au milieu d'une solution confuse, que 
s ne rapportons naturellement pas, le plus ancien exemple 
ait, croyons-nous, ete donne du theoreme des forces vives, en 
>rs du cas de la pesanteur. 

Proposition XL. 

i deux corps soumis k la meme force, dirigee vers le mSme 
It, parcourent des trajectoires differentes, et qu'ils aient eu a 
apoques quelconques des vitesses egales, k la m^me distance 

Marie. — Histoire des Sciences ^ VI. 4 



5o 



O.ijfi^me r^^ioie. 



du centre d'attraction, ils auront toujours lamlmcvittaj 
m^tne distance de ce point. 

Newton suppose Pune des trajectoires rectiligne, mail 
indififerent. 

Soient C {fig. 1 1) le centre d'attraction, A le point deJe] 
du corps qui suit la ligne droite, V celui du corps qui sain 
trajectoire courbe VIK : Supposons qu'aux points dJ 
situ^s k la mSme distance de C, les deux corps aient la 

Fig. II. 




ntesse et considerons deux autres positions infiniment 
dnes E et K de ces deux corps, ^ une ni6me distanci- 
point C. En D et I les deux mobiles sont soumis i' 
Forces ^gales dirig^es Pune suivant DC, Tautre suivant K| 
qu*on peut representer proportionnellement par DE et IN. 
I'on mene NT normale k IK, la force IN pourra se decoinp^ 
en deux, IT et TN, mais la force TN n'influera pas sur la vit 
du second mobile, dont Tacceleration tangent ielle sera due 
ment a Taction de la force IT. 
Cela pos^, les accroissemsnts des vitesses des deux inobiles,< 
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temps dgaux, seraienl proportionnelles ^ DE et^ IT; mais 
deux mobiles ne mettront pas le meme temps k parcourir Tun 
hemin DE et Tautre le chemin IK, puisqu'ils sont supposes 
ir m^me vitesse en D et en I et que les chemins DE et IK ne 
t pas egaux. Ces temps seront dans la raison de DE k IK. 
ccroissement de vitesse de I en K sera done k I'accroissement 
vitesse de D en E dans la raison composee des raisons 

[IT L^ 

DE DE' 

is 



Dh zzzlN =1T.IK, 

:riangle INK etant rectangle en N; les viiesses croitront done 
rant Tune que Tautre. 

"^ous dirions aujourd'hui : les Iravaux dcs deux forces sont 

ux ainsi que les vitesses initiales, il en est done de meme des 

*sses finales. Ces travaux sont ?p.DE et 9. IN, 9 designant la 

NEUVIEME SECTION. 

>wiouvement des corps dans les orbes mobiles et du moitvement des apsides. 

Sfewton cherche k evaluer (proportionnellement) la force 
>liqu^e k un mobile qui decrit autour du centre d'action une 
ute (elliptique) qui tourne elle-me.ne autour de ce centre : 
rompare la force qui ferait parcourir au mobile son orbite, 
>posee fixe, a celle qui lui fait parcourir son ovhitQ revohante ; 
:rherche la difference de ces deux forces. 

Soient VPK (/ig. 12) Torbite fixe et upK Torbile r^volvante, 
x\c\ ces deux orbites sont suppos^es parcourues suivant la 






3Eise I& ^u* 
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jm^anat jgi.r,?- 



i£XD:aE| 



pas trvY >i-* c,\-^viir.^rr > :c<<irTi^s liiT^ lej rcec»ri=:«i::esi 
miviue:^ :o,.:i$ 1^ crciiis iCi:: i r^is re:: rris <:ir*c::ili:rcs i. 

Soienl i lan^ile var ibli VC? i: tz I'l-^le VCa. VCr 
done cgul ;i V I - ft » 1 = T -. Li =::uTezii-t in^^^ire de 

dans un temps dt. ^st ^ i: e: I'lir; i-i-imec: r«dte da 
par CP dans le m^me temps c>t 

2 Hi 

quant au mouvemenl angulaire de Cp dans i espace il 

d% 
n' -r dt et Taire infiniment petite deciite dans le mene tem'^ 
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Cp'=^CP\ 



les aires infiniment petites decrites dans le me me temps dt 

entre elles dans le rapport constant -7; done il en est de mSme 

ires decrites dans un temps quelconque; et, puisque Taire 
te par CPest proportionnelle au temps, il en est de meme de 
decrite par Cj? dans I'espace. Done la force appliqu^e au 
le j7 est encore dirigee vers le point C. Mais, dans son mou- 
nt relatif le long de Tellipse upky supposee immobile, le 
p serait soumis k la m^me force que P, done la difference 
iux forces est eelle qui entretiendrait le mouvement de revo- 
1 du point p. 

wton calcule cette derni^re force au moyen du tfaeorSme 
y^gfaens et trouve qu'elle est inversement proportionnelle au 
de Cp ou de CP; la demonstration qu'il donne est presque 
:iligible; mais elle revient 4 ces quelques mots tr^s simples : 

est la Vitesse angulaire du mouvement de rotation de 

:e upk, et par consequent du rayon Cp considere comme 
ans cette orbite, mais comme entratne avee elle. La force 
pdte qui retiendrait le point p dans la trajectoire cireulaire 
lecrirait par suite de cette revolution, serait 






^P-i-T, 



Cp Cp '^ \ dt J 



'^^p(":n) ' 
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mais, si C est IVire d^crite dans Tunite de temps par le rayon (J 

2 dt ' 

par consequent 

la force cherchee est done 

4/2- C- 

cTp 

DIXIEME SECTION. 

Du mouvement cTun corys sur une surface donnee et des oscillation 

(Tun corps siispendu par un fil. 

Newton decompose la force qui agit sur le corps endeuXjFi 
normale a la surface que le corps peut parcourir et Tautre tapg«c^ 
tielle, ce qui lui permet d'arriver plus facilement qu'Huyghes 
aux memes resultats et d'elendre meme plus loin ses recherche 

Ainsi il substitue au pendule cycloidal d'Huyghens un fee 
dule epicyclo'idal donr la trajectoire serait engcndree par un pel' 
d'une circonfe'rence de cercle roulant sur la circonference el 
Texterieur d'un autre cercle; il suppose que le mobile soitalti 
vers le centre du cercle fixe par une force qui varie proportic 
nellement ^ la distance et il demontre que les oscillations de 
mobile seront toutes isochrones. II determine ai^ssi le ten 
d'une de ces oscillations. 

On repasse au pendule d'Huyghens en supposant au cei 
fixe un rayon infini, car alors la force devient constante 
n:eme temps que Tepicycloide devient une cyclcide. 
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:: C'est tr^s beau. Du reste les demcnslrations de Newton sont 
nfiniment plus simples que celles de Huyghens. 

ONZliME SECTION. 

Du mouvement des corps qui s'attirent mutuellement, 

Les actions des corps les uns sur les autres, dit Newton, sont 

toujcurs mutuelles. Quels que soient done les corps que Ton 

considere, aucun d'eux ne sera en repos : lis se mouvront de 

elle sorte que leur centre de gravite soit en repos ou se meuve 

jniformement en ligne droite. 

Proposition LVII. 

Deux corps qui s'attirent mutuellement decrivent autour de 
'eur centre commun de gravite, et autour Tun de Tautre, des 
igures semblables. 

douzi£:me section. 
Des attractions exercees par des corps sphiriques. 

Proposition LXX. 

Un corpuscule place dans I'interieur d'une surface sph^rique 
dont toutes les parties egales I'attirent en raison inverse du quarre 
de la distance, n'eprouve aucune attraction de cette surface. Voici 
la demonstration de Newton. 

Si Ton imagine un c6ne d'ouverture infiniment petite ayant 
son sommet au point considere et qu'on prolonge ce c6ne dans 
[*autre sens^ les deux surfaces intercept^es sur la sphere seront 
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entre elles comme les quarres des arStes des deux cdnes, imtsi 
attractions exerc^es par les ^l^ments dgaux des deux sur 
leront en raison inverse des quarres des inemes aretes; donci 
actions exerc^es en sens contraires sur le corpuscule 
dgales. 

Proposition LXXI. 

Si le corpuscule est plac^ en dehors de la surface spheriqoe, 
force qui agil sur lui est dirigee vers le centre et est inverse 
proportionnelle au quarre de sa distance k ce point. 

La ddmonstration de Newton est encore fondee sur descoc 
derations purement g^om^triques. 

Proposition LXXIIL 

Un corpuscule plac6 dans I'interieur d'une sphere homogei 
dont toutes les parties dgales Taltirent en raison inverse duqitf 
de la distance, tend vers le centre de cette sphere avec unefo 
proportionnelle k la distance qui Ten separe. 

Proposition LXXI F. 

Les mfimes choses (Stant posees', un corpuscule place to 
d'une sphere est attird vers le centre de cette sphere par unefo 
inversement proportionnelle au quarre de la distance. 

Propositions LXXVI et LXXVII. 

Deux spheres composdes chacune de couches concentriqn 
faomogines s'attirent mutuellement avec une force inversemt 
proportionnelle au quarr^ de la distance de leurs centres, oup 
portionnelle k cette distance, suivar ele'ments s'attir 
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m^mes en raison inverse du quarre de leur distance^ ou pro- 
ionnellement k leur distance. 



TREIZIEME SECTION. 

Des forces attractives des corps qui ne sont pas spheriques, 

ien, dans cette section, n'est amend k un point de fini qui 
nette d*en rendre compte. 

QUATORZliME SECTION. 

Du mouvement des corpuscules attires par toutes les parties 

d'un corps quelconque. 

ette section a pour objet Tetablissement des propositions dont 
/ton se sert dans sa theorie de i'emission. Les corpuscules 
; les globules lumineux. 

LIVRE SECOND. 

e Second Livre traite des mouvements des corps dans des mi- 
X resistants et se termine par la refutation de la doctrine des 
•billons. 

n y trouve une exposition rudimentaire des elements de 
leorie des fluxions, mais rien qui se rapporte k la recherche 
fluentes, en sorte qu'on ne voit pas k quoi pent servir cette 
ession, les questions que Newton traite dans ce Livre ressor- 
int exclusivement au calcul integral; car les equations difife- 
ielles se seraient presentees d'elles-memes, toutes prepardes. 
s Newton n'y a m^me pas recours. 
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Quoi qu'il en soit, rous donnerons une analyse npiiit 
paragraphe en question^ parce qu'il a de rimportaoce aii| 
de vue bistorique. 

L*intercalation se compose exactement de trois pages d( 
grande panie est employee k expliquer ce qu^on doit 
par increments ou decrements de grandeurs variables, 
croissent ou diminuent. Ces differences positives ou nq 
seront appelces moments. 

Si a et ^ sont les moments de A et de B, le moment de A ij 

. . ^ m m ^ m — n 

Le moment de A — est — - j A 

n n n 

Celui de A'B^C- est 3aA*B*C* 4- 4^A»B»G* + 2C.Vl 

Mais la demonstration que donne Newton de ce theorimei 

pas tr^s bonne : Si des c6tes A et B d'un rectangle on 

les moities des moments des cotes, - a et - by le rectanglei 



AB- - aB 



- ^A ^ — ab 

2 4. 



Ce 
les si 

incre 
lOomn 

n^gli] 

auxa 

De 

dans 



etnc 



En 
thfori 
aux i 
incre 
dans 



si, au contraire on ajoute aux deux cotes les moities destnel P^ur 
moments, le rectangle devient 



AB -f- - aB ^ - ^ A H- - ab, 
224 

Si Ton retranche les nouveai x rectangles, il reste 

tiB-i-f^A, 

qui est Tincrement du rectangle, produit par les increfflC 
entiers atlb des cotes. 



Cor 

Su 
A 
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-Jtte demonstration suggere plusieurs remarques : Et d'abord 
inguli^res dispositions que prend Newton pour arriver k un 
ement exact du rectangle A.B montrent qu'il n'a pascongu, 
me Leibniz, la rigueur absolue de la methode qui consiste k 
iger les infiniments petits d'ordres supcriei:rs, par rapport 
autres. 

I plus, sa demonstration est uh veritable escamotage, car, 
la pratique, Tincrement dont on aura besoin sera 

(A + ^) (Bh-^) — AB 
>ii pas 

A-^i.)(B-^i*)-(A-ia)(B-I* 

liin il y a tromperie k simuler la possibilite d'etendre le 

r^me tel qu'il est etabli, relativement k I'expression (A.B), 

autres expressions mondmes. Quels seraient en effet les 

^ments qu'il faudrait faire prendre aux A qui entrent 

m 
A'* 

r obtenir exactement, pour ceite expression, I'increment 

y^ m—fi 

-aA '» . 
n 

Lsiderons seulement I'expression A.B.C a laquelle Newton 
lique sa r^gle de proche en proche, mais sans demonstration. 
)posons qu*on voultit y voir clair : apr^s avoir donne k 
t ^ B respectivement les deux demi-increments 

-h - a et a, -h ^ et ,b, 

2 2 2 2 
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ce qui fournirail pour AB rincr^tnent 

aB-hbA, 

il faudrait ensuite donner k AB et & C respectivemeatls^ 
demi-incr6ments 



- {aB-\-bA) et - i (aB-hftA), 

40 •£ 



- c et — -c 

2 2 



Mais auparavant il faudrait revenir en arridre et supposer| 
eut commence par donner ^ A el B respectivement bi 
ments 



I ^ I 
- a et a. 

4 4 



-b et~-b, 
4 4 ' 



afin de parvenir k Tincrement - (aBn-^A); et recoDW 



pour obtenir I'increment - 
pi toy able. 

« Le moment de — est — 

A 



- (aB -f- * A), etc. Tout ci 



isol 

s; 
ipp 

111 



av£ 



c 
N 
que 

Q 

nel 

SOI 

cdi 
est 
un< 
1 
iPoi 



a 



— , parce que 



ou 



A X -r- = I 

A 



et que, par consequent, 



moment A x -r- -+- A x moment --- = n 

A A ' 



d'oii 



moment -j- = 
A 



moment A 



a 
A^ 



» 



S( 



Nous revenons aux questions traitees dans ie second Livrc 
Newton, suivant son habitude, aborde une foule de questij 
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~ubles que nous n*^noncerons meme pas, mais dont void 
D^cimen : la resistance ^prouv^e par un corps pesant ftant 
os^e proportionnelle au quarr^ de sa vitesse et k la density du 
lu conjointement, on demande, la trajectoire etant assignee k 

■"nee et quelconque, ce que doivent etre la densite du milieu 
laque point de cette trajectoire et la vitesse du mobile, 
ous nous bornerons a I'analy se de quelques-unes des questions 
Newton resout entierement. 

^pposant d'abord que la resistance du milieu soit proportion- 

^ i la vitesse. il examine les trois cas oti le corps n'etant 

nis k Taction d'aucune autre force, son mouvement est for- 

ent rectiligne, oti le corps a une vitesse initiate verticale et 

wumis k Taction de la pesanteur, enfin oil le corps, pesant, a 

vitesse initiale quelconque. 

^ans le premier cas, Tequation du mouvement, en prenant 
r axe des x la droite que decrit le mobile, est 

d^x _ . dx 



dv , 

IS sa premiere forme, elle donne imme'diatement 



dx f dx V , , , 



V — Vo = — ^(^ — JCo), 



is Newton ne pose Tequation ni, k plus forte raison ne Tin- 
ire; voici ce qu'il dit : 



62 Onifieme Piriode. 



« Le mouvement perdu pendant chaque particukda 
6lant comme la vitesse, c'est-^-dire comme le chemin pm 
durant cette particule du temps, le mouvement perdu peoi 
temps total sera comme le chemin total. » 

Le mouvement perdu est la perte de vitesse, c'estVo-r, 
eit en effet proportionnel k Tespace parcouru x^x^M 
raisonnement ne vaut pas I'integration. 

Sous sa seconde forme Tequation donne de meme 



d'oj 



at r- — j — y 
k V 



k Vo 



si Ton compte le temps k partir du depart. 

Voici ce que dit Newton (je cite le texte de M"*® du Cte 
veritie CO Time on sait par Clairault) : « Soit divise leteiiif 
particules egales et soit supposee au commencement dechacn' 
ces particules une force resistante qui soit comme la vitcs 
qui agisse par un seul coup (ceci est imite de Galilee); le*! 
mcnt de la vitesse, a chacune de ces particules de tempi 
comme cette vitesse, car les vitesses sont continuellemeti 
portionnelles k leurs differences. Done si d'uii nombre e 
particules on compose des temps quelconques egaux, les^ 
au commencement (il aurait fallu le pluriel) de ces temos 
comme les termcs d'une progression continue pris par sa 
omettant un nombre egal de ter.nes intcrmediaires. Or, les 
de ces termes, pris par sauts, sont composees des raisons 
termcs intcrmediaires o it entre eux, lesquelles sont les me 
les viiesscs proportion nelles a ces termes sont en pro 
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n^trique. Maintenant soient diminu&s ces particules dgales 
smps, et soit leur nombre augmente infiniment, en sorte que 
pulsion de la resistance devienne continue; et les vitesses qui 
: toujours en proportion continue dans les commencements 
temps egaux le seront encore dans ce cas. » 
n pourra dire que Newton n'dtait pas oblig^ de savoir que la 

ion de Lx est -• Mais ce ne serait pas exact, car il a parfaite- 

t dit, plus tard, que celle de Taire d*une courbe, par rapport 
Dscisse^est I'ordonnee; il a done su que la fluxion de I'aire de 
>erbole 

"apport k Tabscisse, est j^ ou - > et, d'un autre c6te, il savait, 

VI creator, que cette aire est le logarithme de x, 

X reste Newton trouve parfaitement que le temps est 

cisse d'une hyperbole dont Taire est la vitesse, au moyen du 

reme de Gr^goire de Saint-Vincent. 

2wton.traite ensuite la question du mouvement vertical d'un 

t pesant dans un milieu qui resiste proportionnellement a 

tesse. L'equation differentielle du mouvement est dans ce 

en supposant que le corps descende, 

dv , 

ij bien entendu, Newton ne Tecrit pas. Elle donne 

dv I kdv 



dt^ 



g — kv k kv — g 



t ^=z— j-L [kr — g] -t- const., 
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et Ton obtient ensuite Fespace parcouru par une cxponcalii 
Newton ne fait pas les integrations, mais il arrive ne 

aux r^sultats, par des considerations analogues k cellesqd 

c&ient. 

II traite par les m^mes moyens la question du mo 

vertical d'un corps pesant dans un milieu qui resiste 

tionnellement au quarre de la vitesse. 
Enfin il aborde le probkme du mouvement d'un 

pesant, anime d'une vitesse initiale quelconque, dans les 

de resistance. 

TROISIEME LIYRE. 

Sur le systeme du monde. 

Nous avons dej^ dit qu'il nous serait impossible de 
compl^tement compte de celte partie, la plus importante 
dant du Livre des Principes, parce qu'elle ne se compose qi 
precis de demonstrations qu'au reste on ne pourrait meme 
aujourd'hui pre'senter d'une maniere bien rigoureuse, pui 
pour un certain nombre des questions proposees, ou les 
seraient consideres comme exactement sphe'riques, on abooB 
au probleme des trois corps (ou d'un plus grand nombre decoil 
et que, pour les autres, ou il faudrait tenir compte des aplati 
mentSjOn se heurteraita des Evaluations d'attractionsimpo 
a faire. 

Nev^'ton a assigne avec sa sagacite ordinaire les raisoffi 
tons les mouvements observes, c'est-^-dire la nature et la p 
nance des forces en jeu. Mais ses calculs ne fournissent que 
premieres approximations, qu'il a fallu corriger plus tard ' 
bien que mal, et qu'on ne completera jamais. 
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•Nous nous bornerons don:, ce qui suffira k la gloire de 
iwton, k resumer les explications g^n^rales par lesquelles il 
bute, avant d'entrer dans les calculs. Au reste nous aurons 
Js tard I'occasion de revenir sur ces calculs k propos des correc- 
ns qui y ont ete apportees depuis. 
N^ewton commence par constater, d'apr^s les observations, que 

satellites de Jupiter et de Saturne se meuvent, par rapport k 

plan^tes, comme s'iis etaient attires par eiles en raison inverse 
cquarre de la distance, les cubes des demi-diam^tres principaux 

leurs orbites ^tant comme les quarres des temps des rdvolu- 
ns. 
IZw'tte raison est bonne. Newton y ajoute cette autre raison que 

orbites sont k peu prds circulaires et les vitesses k peu pres 
xstantes; ce qui ne vaut rien, car on ne pourrait rien conclure 
l^ si ce n'est qu'il n'y a pas contradiction. 
U reproduit les memes constatations relativement aux six 
n^tes alors connues (la Terre comprise) considerees comme 
sUites du Sjleil. 
I^e Ikil coiclut le princips de la gravitation universelle. 

Proposition VI 11, 

Si la matiere de deux globes qui gravitent Tun vers Tautre est 
rxiog^ne k egales distances de leurs centres, le poids de Tun de 

globes vers Tautre sera reciproquement comme le quarre de 
distance qui est entre leurs centres. 

1 1 serait difficile de se douter, d'apr^s cet enonce, que cette pro- 
sition, deinontree dans le Premier Livre, est la plus importante 

trcisi^me. 
^^ewton ne la rappelle, sans aucune addition k la demonstration 
1. Marie. — Histbire des Sciences, VI. 5 
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A€]k fournie, que pour trouvcr Toccasion d'en tirer, dansles 
laires, la solution du grand probldme des masses etdesdeofll 
des principaux corps qui composent notre systdme planetaiit 

Voici textuellemcnt ces corollaires. 

Corollaire I, — « Par 1^ on peut trouver Ics poidsdescoBJ 
sur diverscs plan^tes et les comparer entre eux, car lespoii^ 
corps egaux qui font leurs revolutions dans des cercles autonri 
plan^tes sont, par le corollaire II de la Proposition IVduLi 
comme les diam^tres de ces cercles directement et les quano 
temps p^riodiques inversement. 

c< Ainsi le temps periodique de V^nus autour du Soldi 
de 224J 16**!; celui du satellite le plus eloign^ de Jupiteri 
de cette plan^te, de \G'uG^jg\ le temps periodique du a 
d'Huyghens autour de Saturne, de i5i2 2*'f ; et celui dela 
autour de la Terre, de 2^^^^^Z^ : j'ai trouve, en employant 
temps periodiques et, de plus, la distance mediocre de VenB 
Soleil, la plus grande elongation heliocentrique du satellitt 
Jupiter le plus eloigne de cette planete au centre de JupiterJ 
est de 8' 16", celle du satellite d'Huyghens au centre de SatiC 
qui est de 3'^" et celle de la Lune au centre de la Terre qui 
de io'33\ qu'^ egale distance, les poids des corps egaux vcn 
centres du Soleil, de Jupiter, de Saturne el de la Terre sont 



10O7 302I 



et 



169282 



respectivement. 

« A des distances inegales, ces poids varient en raison renve 
du quarrd des distances : par exemple, les poids de corrs ej 
places sur 'es surfaces du foleil, de Jupiter, de Saturne etil 
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■rre dont les rayons sont proportionnels a 

1 0000, 997, 791 et 109, 

k 

aient comme 

10 000, 943, 5229 et 435; 

dira dans la suite ce que les corps p^sent a la surface de la 

ine. 

Corollaire 11, — « On connaitra aussi la quantite de mati^re 

e contient chaque plar.^te. Car les quantltes de maii^re dans 
plan^tes sont comme leurs forces attractives d ^gales distances 
leurs centres, c'eit-4-dire que les quantites de n:ati6re du 

.ell, de Jupiter, de Saturne et de la Terre sont comme 

I I T 

' 1067' 3o2i 169282' 

ipectivement. Si Ton trouve la parallaxe du Soleil plus grande 
plus petite que 10'' 3o'^, il faudra augmenter ou diminuer la 
Eintite de mati^re de la Terre en raison triplee. 
ZHorollaire III, — « On connaitra aussi les densltes des pla- 
res, car les poids de corps egaux et homogenes aux surfaces de 
>£rcs homogenes etant comme leurs diametres, les densites des 
^^res homogenes sont comme ces poids divises par leurs dia- 
itres. Done, en vertu de ce qui precede, les densites du Soleil, 
Jupiter, de Saturne et de la Terre sont comme 

100, 94 1, 67 et 400. 

c( La Lune est plus dense que la Terre comme on le verra dans 

suite. » 

Newton revient sur ce sujet dans son Systdme du Monde ^ qui 
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ne fut public que bien postdrieurement au Livredes Prii 
mais il n'y est pas beaucDup plus clair. 

Void ce que je trouve au n** i3 de ce traits qui ncstqfl 
abrdge du Troisieme Livre des PrincipeSy ce qui nous autoris 
n'en plus parler. 

« La distance du satellite (dont il S'agit) de Jupiter^Iaplj 
est k la distance de Jupiter au Soleil comme 

124 est k 52 012, 

et a la distance de Venus au Soleil, comme 

124 est ^ 7234; 

ct les temps periodiques (du satellite et de Venus) sont 

i6i| et 224i-J. 

« De 1^ on conclut, par le second coroUaire de la quat 
proposition, en divisant les distances par les quarres des led 
que la force par laquelle le satellite est pousse vers Jupiter estJ 
force par laquelle Venus est tire'e vers le Soleil comme 

442 est a 143; 

et en diminuant la force qui sollicite le satellite en raisondout 
de la distance 1 24 ^ la distance 7234, on trouvera que I'attract: 
de Jupiter, a la distance de Venus au Soleil, est h Tattract 
exercee par le Soleil sur Venus, comme 



i3 
100 



e^t a 143 : 



c'est-a-dire qu'^ la meme distance Tattraction du Soleil 
1 100 fois plus grande que cclle de Jupiter. 
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'« On trouverait de la in^me mani^re, d'apr^s le temps perio- 
que du satellite de Saturne, lequel est de 1 5i 22^ |, et de sa plus 
ande Elongation par rapport k Saturne, lorsqu*il est k sa moindre 
stance de nous, laquelle est de 3' 20", que la distance de Saturne 
son satellite est k la distance du Soleil k Venus comme 

92! est k 7234; 

que, par consequent, la force attractive du Soleil est 2 36o fois 
us grande que celle de Saturne k la meme distance. » 

Newton passe de meme k la determination de la masse de la 
erre, au moyen du temps periodique de la Lune et de la distance 
li nous sEpare de notre satellite. 

Clairault n'est pas plus clair dans 3on commentaire ^ur le Troi- 
^me Livre des Principes; voici ce qu'il dit : 

« M. Newton cherche, dans la Proposition VIII du Livre III. 

que p^serail le meme corps sur les differentes plandtes et il le 
Duve en faisant usage du CoroUaire II de la Proposition IV du 
Lvre I, dans lequel il a fait voir que les poids des corps egaux 
li circulent dans des cercles sont comme les diam^tres de ces 
rcles directement, et comme les quarr^s de leurs temps perio- 
ques inversement; done, connaissant les temps periodiques de 
Snus autour du Soleil, des satellites de Jupiter autour de cette 
an^te, des lunes de Saturne autour de Saturne, et de la Lune 
itour de la Terre, et les distances de ces corps aux centres autour 
squels ils tournent; et supposant que ces corps decrivent des 
rcles dans leurs revolutions, ce qui peut se supposer dans le cas 
►nt il s'agit, on trouvc quel serait le poids du m^me corps 
insporte successivement k la m^me distance du centre du Soleil, 

Jupiter, de Saturne et de la Terre. » 
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L'obscuritc du texte de Newton, obscurity que Qairaitl ^' 
laissoe subsister, je ne sais pourquoi, tient k plusieurscai 
la premiOre, que les ^nonces, comme au reste les conside 
rcnfcrment des elements inutiles k connaltre; la seconders ^' 
Newton ne veut absolument enoncer que des proportions d 
refuse toujours i!lforniuler desdgalit^s; la troisidmeet lapriod:! 
qu'il manque en realite quelque chose d'essentiel k la theork 
que Newton ne veut ni en convenir, ni le laisser dcvincr,c 
quoi il scrail t'orcement arrive en s'exprimant plus claireitf 
Newton a parfaitement etabli que le mouvement ellipiii 
d*un corps, sous la condition de la proportionnalite aux temp; 
aires decritcs par le rayon vecteur men^ au mobile de Tib 
foyers do la trajectoire, entraine comme consequence qiK| ^ 
mobile soit soumis ji Taction d'une force dirig^e verscci* 
foyer ct variant en raison inverse du quarr^ de la distance. 

11 a aisdmcnt pu constater que les forces acceleratrices r» w 
animcnt plusicurs corps celestes tournant autour d'un nitf , 
astrc, b:aucoup plus considerable qu'eux, seraient egales sio:i , 



rd 
an 

dis 

c 



dec 



q^ 



rapporlait in la mcme distance. 

Mais il n*avait aucun moyen de reconnaitre, d'une 
precise, si I'unitc dc masse prise dans le Soleil, dans Tune- 
planetesj ou dans un de leurs satellites, exercerait la 
attraction, k la mcme distance, sur une meme masse, dena' 
determine. II fallait en effet pour mettre ce principe hofil ^ 
doute, uneassez longue pratique, dans toutes sortes de circ 
stances, directes et inverses, de Thypoth^se de la gravitation 
verselle; et un accord constant des resultats fournis par le d 
avec les observations. 

Newton suppose le fait, mais il ne veut p^s enoncer Thypoi 
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Sa demonstration devient tr^s claire d^s qu'on r^tablit les 

us-entenduSj qu'on ecrit les Equations, et qu'on supprime les 

•nn^es inutiles. 

La force, dirigee vers le centre, qui retient un corps d.ins une 

bite circulaire, qu'il parcourt uniformement, est, pour Tunite 

' masse, 

. v^ , 47c- 

designant le rayon du cercle, v la vitesse du mobile, (o sa vitesse 
Lgulaire et T le temps d'une revolution enti^re. 

Dans Phypoth^se oCi Taccdlerationy du mobile est le poids, h la 
stance r, de Tunite de masse du mobile, sur Tastre qui occupe 

centre du cercle, com ne ce poids est d'ailleurs exprime par 

/M 

ZT' 5 

r- 

\ designant la masse du corps attirant et/Fattraction de I'unite 

t masse sur Tunite de masse k Tunite de distance, on a done 

n considerant comme des cercles les ellipses eflfectivement 

icrites) 

4^ /M 

aels que soient le corps attirant et le corps attir^. 
Cela pose, cherchons par exemple le rapport des masses du 
>leil et de Jupiter : soieht M la masse du Soleil, R la distance 
I cet astre k Venus et T le temps de la revolution de Venus 
itour du Soleil, on aura done 
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Soient de m^me m la irasse de Jupiter, r la distance de cetle| 
n^te au satellite dont parle Newton et / le temps de larevolDi| 
de ce satellite autour de Jupiter, on aura aussi 

d*oti, en divisant membre k membre, 

ou. en prenant les nombres donnds par Newton, savoir 
r=i24, R = 7234, /=i6if et T = 224i|, 
M^/7234Y/i6|y 

^ \ 124/ \224iy ' 

ce qui effectivement donne k peu pr^s 

M 

— zzil 100. 

m 

II reste cependant k observer qu'on ne voir pas pourf 
Newton, dans cette recherche, suppose les mouvementscix 
laires : il ne lui eut pas ete beaucoup plus difficile de les pre: 
tels qu'ils sent. Nous verrons en cffet par la Proposition XV 1- 
savait parfaitement que la force, ramenee a Tunit^ de dista 
qui retient une planSte dans son orbite, est donnee par la fonc* 
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Proposition X, 

Les mouvements dcs planetes peuvcnt se corse*ver 
longtemps. 
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; ce n'est pas prouvd pour Taveair, ce Test du moins pour le 
'€. Mais un tr^s long temps ne parait pas un temps tris bien 
li, et la proposition pouvait, sans inconvenient, rester dans 
rrier. 

Proposition XL 

e centre commun de gravite du Soleil, de la Terre et de toutes 
>lan^tes est en repos. 
e n'est pas tres certain. 

.u reste voici le raisonnement de Newton : car ce centre ou 
en repos, ou sera mu uniformement en ligne droite. Mais si 
cntre avancait toujours,le centre du monde ne serait dene pas 
'epos, ce qui est contre I'hypoth^se. 

our etre juste, il faut ajouter qu'il vient de faire cette 
othese. 

Proposition XII. 

,e Soleil esUtoujours en mouvement, mais il s'eloigne tres peu 
::entre de gravite commun. 

Tewton dit que : si la Terre et toutes les plan^tes etaient d'un 
ne c6te du Soleil, le centre commun de gravite s'eloignerait a 
le du centre Ju Soleil d'un demi-diam^tre de cet astre. 

Proposition XIII . 

.as planetes se meuvent dans des ellipses qui ont un de leurs 
ers au centre du Soleil et les aires decrites autour de ce centre 
t proportionnelles aux temps. 

"Jewton s'exprime ainsi pour reproduire les lois de Kepler, 
is il ajoute que, s'il en est sensiblement ainsi, c*estqu'onpeut 
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ndgliger les actions mutuelles de tous ces corps et pi 
lement la reaction de chaque plan^te sur le Soleil. 

a Toutefois Taction de Jupiter sur Saturne n^est pisi 
geable. L'excentricit^ de Saturne est tantdt augmenteei 
diminude, lors de ses conjonctions avec Jupiter; son 
avance ou recule selon les cas, et son moyen mouveini| 
tantot acceier^, tantot retarde. 

« Les actions de Saturne sur Jupiter sont moins 
« L'orbite delaTerreest sensiblement derangdeparladi 
la Lune. Le centre commun de gravity de la Terre etdehl 
decrit autour du Soleil une ellipse dont cet astre occop] 
des foyers et les aires decrites par ce centre sont prof 
nelles au temps. La Terre fait sa revolution autour du 
centre dans un mois. » 

Proposition XIV. 
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Les aphclics et les noeuds des orbites sont en repos, si,c:' 
precedemment, on neglige les effets k peine sensibles des 
pcrturbatrices. Toutefois, si les planetes Venus, Mercu-I 
Terre et Mars sont beaucoup trop petites pour que leursa'- 
mutuelles soient appreciables, elles subissent d'autre pa."! 
actions de Jupiter, de Saturne et des aii*res corps vkcA 
dessiis d'elles, Leurs aplielies se meuvent un peu, en c-j 
quence, et Ton trouve, dit Newton, par la theorie de lag"'! 
(mais il n'entre k cet e^ard dans aucune explication) q* 
mouvcments de ces aphelies sont en raison sesquiplee 
distances au Soleil des planetes correspondantes : 33' 20' -I 
Mars en cent ans, i7'4o" pour la Terre, 10' 53" pour Veni:i| 
4' 16'' pour Mercure. 
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Proposition XV, 

•ouver les diam^tres principaux. 

faut prendre les diametres en raison sesquiplee des temps 
xiiques, mais, pour tenir compte de ce que le Soleil n'est pas 
lumentfixe, comme on Tavait suppose d'abord (dans le Premier 
e), il faut augmenter le diam^tre de chacun des orbes dans 
ison marquee par la premiere des deux moyennes proportion- 
's entre la somme des masses de la planete et du Soleil et la 
se du Soleil. 

cwton ne donne aucune explication k cet egard, mais quand 
jaite la question en tenant compte k la fois de Taction du 
il sur chaque planete et de la reaction de la Planete sur le. 
il, on trouve, en designant par a le grand axe de Torbite de 
lanete, par T le temps de sa revolution, par m sa masse, et 
M la masse du Soleil, 

a^ M -f- m , 

T^"" M ' 

Ssignant une constante. II en resulte 



2 2 3 



a = T* A:» 



/ m 



;t bien ce que donne la regie de Newton, car la premiere des 
s moyennes proportion nelles dont il parle est 



VM(M-f-m)S 

I raison dans laquelle il faut, d apres lui, augmenter le dia- 
re principal de I'orbe est 

M + y^ VM^-m 



; oa y/- 



VM(M-t-m)^ V M 
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Profosition XVI. 

TrouvcT les excentricit^s et les apbdiies des orbes. Ilnti 
que d'une construction. 

Proposition XV f J. 
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Les mouvements diurnes des plandtes sont unifonna»Newt 

libration de la Lune vient de son mouvement diurne. I^que 

Les temps des revolutions, par rapport aux etoilessoot 



Jupiter 
Mars 
La Terre 
V^nus 

Le Soleil 

La Lune 



9-56-. 
24«»39-. 
23''56-. 

23\ 

25Jl 
27J7»»43-. 



aura 
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comn 

peu 



La Lune presente toujours la m^me face k la TentI 
diffe'rence prcs qui resulte de Texcentricite de son orbile. 
rence qui occasionne la libration en longitude. Quani; 
libration en latitude, elle depend de la latitude de la Lu 
tient a Tinclinaison de son axe sur le plan de r^cliptique. 

Les satellites des autres plan^tes paraissent comme la 
presenter toujours les memes faces aux planetes qu'ellesa: 
pagnent. 

Proposition XVIII, 

Les axes des planetes sont moindres que les rayons deJ 
equateurs. 

Proposition XIX. 
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Determiner le rapport des axes d'une plandte. Newton trc: 
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L consideration d'un canal liquide forme de deux branches 
Ses I'une suivant le rayon polaire, Tautre suivant un rayon 
:orial, que le rapport des deux rayons, pour la Terre, est 
de 

igS/Sooo^ 19658600. 

i'agit d'une autre planete, la difKrence des rayons, dit 
:on, variera en raison doublee, k peu pres, de celle dans 
slle aura varie la vitesse de rotation; d'un autre c6te, la 
^ difiKrence variera en raison inverse de celle dans laquelle 
'^^arie la gravite [k la surface de la plan^te), Newton trouve 
que le rayon polaire et le rayon equatorial de Jupiter sont 
cie 

9i a 10 1,. 
prds. 

Proposition XXI. 

s points equinoxianx retrogradent et Taxe de la Terre, k 
je revolution annuelle, a une nutation par laquelle il s'in- 
deux fois vers Tecliptique et retourne deux fois a sa pre- 
^ position. 

Proposition XXII. 

»us les mouvements de la Lune et toutes ses inegalites se 
isent des principes poses precedemment. 

Proposition XXIII. 

ts inegalites des mouvements des satellites de Jupiter et de 
rne sont analogues a celles des mouvements de la Lune. 
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Proposition XXIV. 

Le flux et le reflux Je la mer sont causes par les adc 
Lune et du Soleil. 

La mer doit s'abaisser et s'dlever deux fois chaquejo 
solaire que lunaire, et la plus grande ^I^vation dereaoi 
mers libres et profondes doit suivre de moins desixheui 
sage de Tastre au m^ridien du lieu. 

L'action du Soleil ou de la Lune pour elever les ead 
mer est la plus forte au moment du passage de Tastreae; 
dien; mais, la force continuant d'agir, le maximum dele 
lieu qu'un certain temps apr^s, trois heures environ. 

Les mouvements produits par les deux astres se comr 
un seul. Leurs effets s'ajoutent dans les syzygiesetse 
chent dans les quadratures. 

I es actions exerc^es par le Soleil et la Lune d^pendenti 
de leurs distances a la Terre. Elles sent maximumslj 
perigees et minimums aux apogees. 

Ces actions dependent encore des declinaisons des deuxi 
elles atteignent leurs maximums lorsque les astres se 
dans Tequateur et leurs minimums lorsqu'ils s'en ea 
plus. 
Knfin elles dependent aussidela latitude du lieu d'observi 
Newton rcvicndra plus loin sur les Propositions XXI, 

'TKrrr et xxiv. 

Proposition XXV, 

tf^fn-ff^t Irt f( rcc avcc laquelle le Soleil trouble le mouvc 
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ienl{/ig. i3) S le Soleil, T la Terre, Pla Lune, CADB I'or- 
le notre satellite : si Ton prend TS pour repr^senter Taction 
Dleil sur Tunit^ de masse de la Terre, la droite qui repr^sen- 
.a force acceleratrice du Soleil sur la Lune sera fournie par 
Dportion. 



X:TS::ST*:SP*. 



LS cette longueur, et menons LM parallele ii PT, La 
LS est la resultante de MS et de LM ; d'ailleurs MS se com- 

Fig. 1 3. 




<le TS ct de MT. La Terre et la Lune sont done soumises k 
meme force representee par TS, laquelle ne tend pas a 

^er leurs situations relatives, ct la Lune est, en plus, sou- 
aux forces MT et LM qui troublent le mouvement que lui 

Snnerait Tattraction de la Terre. 

Proposition XXVI. 

rouver Tincrement horaire de I'aire que la Lune decrit 
►ur de la Terre, en supposant son orbite circulaire. 
es forces LM et MT {fig- 1 3) ont pour resultante LT, qui 
ecompose elle-m^me orthogonalement en LE et ET, mais 
ion de ET n'influe pas sur le mouvement angulaire de la 
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Lune autour de la Terre. Reste done Taction de Lt 
Newton calcule approximativement TeflFet. 

Designons par d la distance de la Terre au Soleil,pjf 
rayon de rorbite de la Lune, supposee circulaire : la foic 
leratrice avec laquelle la Terre tend vers le Soleil est 

d- 

C'est cette force que Newton repr^sente par TS; la 
represente par LS est, par suite, 

"^ SP SP 

la force LM s'obtiendra par la proportion 

LM_ PT_ r 
LS "" SP "~ bP ' 

on aura done 

quant a la force MT, elle est la difference des forces MS 

mais 

MS_ ST_ d 
LM ~ TP "" r ' 

par consequent, 



j^S-_ /M.r d^ /.M_^ 



de sorte que 

MT = MS - TS = :^--- _ J^ 

SP d'- 
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-la pose, la force LE est la projection de MT sur une perpen- 

. rulaire k TP. 

"Representons done par o) Tangle BTP, nous anions pour LE 

:xpression 

LE= MTsin(i) = /M ( --— r — -jz ] sinw; 

Vsp ^ / 

fin, dans le triangle STP, oti les cotes TS et TP, qui sont 
et r, comprennent entre eux I'angle ■:: — w, 



•2 



SP = ^*-K r*-4- 2^rcos<o; 
LT consequent, en resume, 

LE^fuf -^ -^^A sin CO. 

\{d^ -\-r--h2dr cosw j^ / 

stte force LE, qui est appliquee k la Lune , est dirige'e tangen- 
^llement k Torbite de notre satellite, tandis que les deux autres 
arces sont dirigees suivant le rayon de Forbite : elle agit done 
vile pour modifier la vitesse de la Lune. On pourrait done ecrire, 
1. designant par v la vitesse de la Lune dans son orbite, 

^=/m/ ^^i-\sino). 

\(d' -^r'-r- 2drcosio)^ ) 

Mais, si Ton designe par 6 Tangle decrit effectivement par le 
3iyon TP, depuis la Nouvelle Lune pr^cedente, 



'oti 



^ = ^57' 



dv__ dH 
dt~~^ dt-' 



M. Marie. — Histoire des Sciences, VI. 
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d'un autre c6t^, si Ton designe par oit Tangle d&rit aussi 
la Nouvelle Lune pr&^dente par le rayon ST, 



e 2:3 0) -h a ^, 



d'oti 



I'equation k int^grer serait done 






[ 



3 



[^--hr"-+-2^rcos(6 — afj]* 



~lsin(e-: 



Mais Newton ne cherche m6me pas la formule de la force 
dont il avait si heureusement apercu la preponderance daa 
question qu'il traite et dont nous avons voulu obtenir la font: 
pour montrer quelle difficulte analytique il etit fallu su 
pour obtenir la solution integrale du probl^me. 

Les autres questions que Newton aborde dans sa theorieiJ 
Lune presentent des difficultes tout aussi considerables. 
pourquoi j'ai cru pouvoir dire qu'il n avait certainemeDt 
fait les integrations necessaires. 

Quant aux calculs arithmetiques que j'ai suppose qu'il aval' 
faire, ils ne presenteraient certainement pas des difficultesi 
montables : par exemple, si, pour traiter la question quin 
occupe actuellement^ on divisait en un assez grand nombrt: 
parties egales le temps compris entre deux syzygies success!^ 
onpourrait, dans chacun des intervalles, consid^rer le mouveci 
en question de la Lune comme uniformement accelere* Tacct 
ration de ce mouvement angulaire, au commencement du? 
mier intervalle de temps, ^tant nulle,puisque et ^ seraiental^ 
nuls, on calculerait I'angle Gi d^crit dans ce premier inte 
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3 temps, au moytn de la vitesse initiale i-n)] ayant O^, on 

Dnnaitrait racceleration Jq du mouvement au commencement 
u second intervalle de temps; on aurait done Tangle Gj decrit 

endant le second intervalle de temps, et la vitesse (--r) au 
loyen des formules 

t Ton continuerait de mSme. 

J 'imagine que c'est par des considerations de ce genre que 
•^'ev^ton a pu faire, k propos de toutes les questions qu'il traite, 
28 calculs dont il donne les resultats. Dans la question pr^sente, 
n moins, il est certain qu'il a employe k peu prds celte manierc 
e proceder, quoiqu'il ne s'explique pas tres clairement. Voici en 
ffet sa conclusion, que Je prends dans la traduction de M™® du 
Ihatelet. 

<c Done I'aire que la Lune decrit autour de la Terre k chaque 

« 

lartie egale du temps, est k peu pres comme la somme du nombre 
; 1 9,46 et du sinus verse du double de la distance de la Lune a la 
irochaine quadrature^ dans un cercle dont le rayon est Tunite. » 

Proposition XXVIL 

Trouver la distance de la Lune a la Terre, au moyen du mou- 
/ement horaire de la Lune. 

Proposition XXV I IL 

Trouver les axes de I'orbite que la Lune devrait decrire, si elle 
Stait sans excentricit^ (par rapport a la Terre). 
Get enonce n'est pas clair, Newton suppose que les conditions 



84 Onsfiime Piriode, 



de la Lune soient telles que, si le Soleil ne troubkit pas 
mouvement, elle d&rirait un cercle autour de la Terrec: 
cherche la deformation que Faction perturbatrice du S 
devrait imprimer k cette orbite. L'hypothese est parfedti 
raisonnable puisque, pour qu'elle se trouvat realisee ilsu 
que la vitesse de la Lune, dans son mouvement produit parn: 
tion de la Terre, k Tun des moments oti cette Vitesse est 
diculaire k la ligne qui joint les deux astres, satisfit a la cc 
dition 



V' 



r d^signant la distance de la Lune k la Terre a ce moment. £ 
la gravite k la distance r. 

Cela pos6, en se reportant kUfig. 1 3 , on peut aisemeni 
rendre compte des variations de la force perturbatrice du Sofc 

Dans les quadratures, SP etant egal k ST, le point L coinci: 
avec le point P et le point M avec le point T, k tres peu pres 
cause de la grande distance du Soleil, de sorte que la force X^ 
est nulle et qu'il ne reste que LM, qui est alors representee js 
le rayon CT de Torbitelunaire. 

Dans la conjonction ou Topposition, c'est LM qui est ni: 

et il ne reste que MT qui elle-rneme se reduit a LS ST. ft 

dans la conjonction, c'est-a-dire lorsque la Lune est en A 



LS:ST::ST :Sa , 



par consequent LS est plus grand que ST et le point M quis 
confond alors avec L, est k droite du point T, la force perturbs 
irice est done dirigee de la Lune vers le Soleil et la Lune psj 
moins vers la Terre que si le Soleil nV^ * ' '^ pas. 



De Newton h Euler, 83 



'Dans Topposition, au contraire, c'est-k-dire lorsque la Lune 
*: en B, 

LS:ST::St':Sb\ 

■ 

jc consequent LS est moindre que ST et le point M, qui se 
nfond encore avec L, est k gauche du point T; la force pertur- 

^trice est done dirigee du Soleil vers la Lune et la Lune p^se 

^.core moins sur la Terre que si le Soleil n'existait pas. 

^ En resume la gravite de la Lune vers la Terre est plus grande 
.ns les quadratures que dans les syzygies. 
Si done on pouvait supposer la vitesse de la Lune k peu pr^s 
•nstante, la formule 

jr — V- 

ontrerait que le rayon de courbure r\ de I'orbite doit etre 
oindre dans les quadratures que dans les syzygies, puisque I'ac- 
• deration j est plus grande dans le premier cas que dans le 
^ond, on en conclurait que I'orbite, dans chaque lunaison, doit 
^oir son grand axe dirige dans le sens des quadratures et son 
itit axe dans le sens des syzygies. 

Ce n'est pas ainsi qu'op6re Newton. Du reste, il tient compte 
-a changement de vitesse de la Lune : il trouve que les distances 
^ la Lune k la Terre, dans les syzygies et dans les quadratures, 
>nt k peu pr^s dans le rapport de 

ii^ujours dans Thypoth^se oti Taction de la Terre sur la Lune 
e lui aurait imprime qu'un mouvement circulaire uniforme. 

On remarquera que cette theorie convient absolument aux 
narees. 
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Cette indgalite est la difference qui existe entre 
rayon men6 dela Terre k la Lune aurait dH parco 
de sa Vitesse moyenne et celui qu'il parcourt < 
Cette variation, observde par Tycho-Brahe, acquie 
mum dans les octants; elle provientde I'aplatisseme 
de la Lune dans le sens du diam^tre passant par c 
cons^cutives et de Tin^galite qui en resulte dans la 
laire de I'astre. 

Newton trouve 35' lo'' pour la valeur maximi 
variation, en negligeant les influences secondaires. 

Propositions XXX, XXXI, XXXII et XXXIh 

Trouver le mouvement horaire des noeuds de la 1 
une orbite circulaire, 2<> dans une orbite elliptiqui 
mouvement moyen et le mouvement vrai des noeuds 

La force LM (fig. i3) reste toujours dirig^e dan 
I'orbite lunaire et ne peut avoir d'efifet sur la dir< 
plan; c'est la force MT qui peut en changer la si 
rapport au plan de I'&liptique, c'est-k-dire Influer h. 
direction de I'intersection des deux plans, ou de 



De Newton a Euler, 87 



signant la ligne des noeuds : la force perturbatrice MT 
'.g. 1 3), dont nous nous occupons, est paralleled TS, elle fera 
nc parcourir k la Lune {fig. 14) un chemin P'P" paralldle h 
3, pendant que cet astre parcourrait le chemin PP', en vertu 
. Taction seule de la Terre. La Lune suivra done le chemin PP". 
Cela pose, I'element P'P prolong^ ira rencontrer la ligne des 



Fig. 14. 




'leuds en un point H, puisque ces deux droites sont dans le plan 
Forbite; quant k Telement P'T, si on le prolonge, il ira ren- 

oitrer le plan de Tecliptique en K et le point K apparliendra ^ 
nouvelle position de la ligne des noeuds qui, ainsi, devien- 

La ligne des noeuds aura done tourne de Tangle HTK. Or 

P'' et HK sont dans un meme plan (celui du triangle PP'P") 

ais P'P'' etant parallele au plan de Tecliptique (puisqu'elle est 

^rallele k TS) ne pent pas rencontrer HK (qui est dans le plan 

^ Tecliptique). P'P" et HK sont done paralldes et les deux 

'dangles PP'P'' et PHK sont semblables; il en resulte 

HK:HP::FP'':PP', 
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>roportion qui donne HK. On con9oitdonc qu^oa puisse 
'angle HTK parcouru par la ligne des noeuds dans le 
|ue mettrait la Lune k parcourir Tare PP% si elk semon 
jn vertu seulement de Taction de la Terre. 

Proposition XXXIV. 

Trouver la variation horaire de rinclinaison de rorbitci| 
Lune sur le plan de Tecliptique. 

Proposition XXX V. 

Trouver pour un temps donnd rinclinaison de rorbiteil 
Lune sur le plan de I'ecliptique. 

Propositions XXXVI et XXXVI 1 , 

Ces propositions ont pour objet la thtorie des marees. 
theorie, nous I'avons deja fait remarquer, est la mSmeque; 
de la Proposition XXV. La mer pese moins sur la Terre lors 
rastre perturbateur, la Lune ou le Soleil, est dans le mer 
que lorsqu'il est dans I'horizon. 

Proposition XXXVIII. 

Trouver la figure de la Lune. 

De meme que la Lune eldve la surface de la mer du coteqi 
regarde et du c6te oppose, la Terre aussi eleverait la surfaced 
Lune. si notre satellite etait fluide; la Lune doit done avoir p 
des le commencement, la forme d*un spheroXde allonge don: 
grand axe passe par le centre de la Terre ; et c'est la raison pc: 
laquelle elle nous pr^sente toujours la meme face; elle f( 
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^xie un immense pendule pour lequel la position d'dquilibre 
^lle oU le grand axe est dirig6 vers la Terre. 

f 

JUS avons suivi Newton, dans sa thtorie de la Lune, aussi 

temps qu'il nous a €ti possible, c'est-^-dire tant que la route 
-fclairee. II s'occupe encore de rechercher difiKrentes inega- 
de notre satellite, mais les explications qu'il donne alors ne 
■ veritablement plus intelligibles. 

2S explications, au reste, se r^duisent presque toujours k des 
■nations congues toutes dans une m^me for mule : « J'ai 
-v^, par la tWorie de la gravite, que ... », or, je ne sache pas 
1 en ait €l€ donne de commentaires satisfaisants. 
oici ce qu'en pensait Clairaut : 
M. Newton, aprds avoir expose la methode par laquelle il 
iile celle des in^galites de la Lune appelee sa variation, et la 
iliode qu'il suit pour determiner le mouvement des noeuds et 
^^ariation de I'obliquit^ (de I'orbite) sur Tecliptique, rend 
fcpte de ce qu'il dit avoir tird de sa th^orie de la gravitation 
rapport aux autres inegalites de la Lune. Mais il s'en faut bien 
ce qu'il donne alors puisse etre aussi utile aux g^om^tres que 
|u'il a dit auparavant par rapport aux inegalites dont je viens 
Darler. 

Dans Texamen des premieres indgalit^s, quoique le lecteur 
soit pas extrSmement satisfait k cause de quelques suppositions 
de quelques abstractions faites pour rendre le probleme plus 
lie, il a du moins cet avantage qu'il voit la route de Tauteur et 
11 acquiert de nouveaux principes avec lesquels il pent se 
:ter d'aller plus loin. Mais, quant k ce qui regarde le mouve- 
5nt de Tapogee et la variation de Texcentricite, et toutes les 
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autres inegalit& du mouvement de la Lune, M. NcwioajM Sil'c 
tente des resultats qui conviennent aux astronomesifOil'^^^^ 
veut sans doute dire : obtenus par les astronomes) < etilv^^^ 
que sa theorie de la gravite I'a conduit k ces resultats. frntre e 
« M. Horrox, cel^bre astronome anglais, avait ptf^^^P^ 
M. Newton sur la partie la plus difficile des mouvemenijB*'*^^^^ 
Lune, sur ce qui regarde Tapogee et rexcentricite. On csial"*^^^^ 
que ce savant, denue des secours que fournissent lecaUl^^^^' 
principe de Tattraction, ait pu parvenir k reduire desifil ^^^'° 
ments si composes sous des lois presque semblables i ceV ^ 
M. Newton, et ce dernier, si respectable d'ailleurs, paniti P*^^" 
tant plus blamable, en cette occasion, d'avoir cache samSl ^^^^^ 
qu'il s'exposait k faire croire que ses theorSmes etaient,cJ ^^"^^^ 
ceux des astronomes qui Tavaient precede, le r&ultat dersB ^^^ 
des observations, au lieu d'etre une consequence quilcw^ ^^ 
dc son principe general. » pwewtc 

quabli 
Proposition XXXIX. I terret 

Trouvcr la precession des equinoxes, I «ecr/ 

Noujf avons vu que Taction perturbatrice du Soleilsf 
\,unc, p'oduit entre autres elfets la retrogradation de laligsl ^^^^ 
tifftnfU He notrc satellite. Conccvons la sphere decrite sur laf '^^^^^ 
'l^s f//lc» tcrrestres comme diametre et considerons une 4 ^^ ' 
pr-^rrj^. fUi la portion de la Terre comprise entre cette sphereJ *^^^^ 
^T |v ;;»,rlacc ellipsoidale vraie de notre globe. Cette par4 ^^^ 
., ^n.4, x-f.,jt libre, formerait une tres petite Lune tournantacl ^^^ 
^A. f.. ii^^titi des poles terrestres, mais elle subirait, de la pai'i -^ 
o„/.^j, ntn: action perturbatrice ayant entre autres effets cel-j ^^^^ 
f^fff, iLitif'^viider la ligne de ses noeuds. ■ ^^i* 
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,.'on etend la meme analogic a toutes les parties qui compo- 
je bourrelet terrestre compris en dehors de la sphere ddcrite 
^ ligne de ses poles et qu'on retablisse la liaison qui existe 
. elles, en laissant leur ensemble, c'est-^-dire le bourrelet, 
endant du reste de la Terre, on verra que ce bourrelet 

m 

t autour de la ligne des p61es^ dans le sens retrograde, un 
''cment propre par suite duquel la ligne des noeuds de son 
leur, dans Tecliptique, tournerait comme la ligne des noeuds 
arbite lunaire. 

me I'on retablisse ensuite la liaison entre le bourrelet et la 
s spherique de la Terre, il est evident que ce bourrelet sera 
dddans son mouvement par le reste du globe, mais lui com- 
iquera une petite partie de son mouvement retrograde, 
s quelques mots contiennent une explication tres simple et 
lumineuse du phenomene de la precession des equinoxes. 
Ton y ajoute les demonstrations de cesthforemes tr^s remar- 
ries de Geometric : i"^ Si les particules composant le m^nisque 
^stre compris entre la surface du globe et celle de la sphere 
:dte sur la ligne des poles, ^taient portees a s eloigner du 
men^ par le centre de la Terre perpendiculairement a la 
^te qui joint ce centre a celui du Soleil, par des forces pro- 
ionnelles a leurs distances a ceplan : celles de ces particules 
sont situ^es dans le plan de Vequateur auraient^ pour 
e tourner la Terre autour de r intersection des deux plans ^ 
force moitii de celle qu^ elles exerceraient si elles etaient 
imuUes au point de Vequateur leplus eloigne du plan pre- 
ni; 2** Toutes les particules composant lememe m^nisque, 
ees tant dans le plan de Vequateur qu^en dehors^ exerce- 
nt sur la Terre pour la fair e tourner autour du mSme axe, 
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une force egale aux deux cinquidmes de cellemc 

elles agiraient si elles itaient rapport^es dans leplmiili 

teiir : 3** Le tnouvement de la Terre autour de taxe iait U 

■wrrespor 

serait au tnouvement de Vanneau constitui par le mbB «, ^ 
rabattu sur Pequateur^ dans la raison composes iujm^ 
Terre aupoids de Vanneau et de celle de troisfoiski 
du quart d*un cercle d deux fois le quarr^ du di(mi!ri\ 
cercle. 

II est remarquable que pour etablir ces propositions, !ij 
sc sert du theorime de Roberval que, si Pon suppose ""Ipar de 
circonfirence de cercle divisee en un nombre infini ^')§ nature! 
dgaleSy la somme des quarr^s des sinus des arc^a/Mi] 
des extrimitis de la demi-cir conference d tous les 
division sera igale a la somme des quarr^s d'autantk^ 
du cercle. 

I.a fin du Troisieme Livreestconsacr^e^latheoriedesc 
llh^oiic que Newton crea en quelque sorte, mais qu'il 
iju'i'h/uichcr. 

lu-wju'a Newton, le n?ouvement des com^tes avait toujo 
' hittii,\t':i6 comme n'obeissant d aucun gouvernail. Newiot] 
/ml / rti ustrcs aux lois de la gravitation universelle. 

II hoii-j rcsterait a parler d'un dernier Ouvrage scientii^ 
.' I' //!'//», j>a Thdorie de la Lune, qui n'a et^ publiee quebcaJ 
I'I'M fipl. Mais nous n'y avons trouve qu'une reprod'Jim^^ 
iK// ^// ':/!/! fc qu'il avait dit, dans le Troisieme LivredesPrM 
■ «i» M'/fM: J»»'Ucllite. 

''//■*> n'itvons trouve, dans les oeuvres de Newton,: 
//<M|,///|/; pour obtenir les limites des racines des equations- 
♦ '//'|M'«.-4, |/iir lu consideration des derivees; ni la methode;; 
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ler de la veritable valeur d'une racine, deja separee. II est 
^ que ces deux methodes se trouvent indiquees dans sa 
>ndance, eparse dans differents recueils. 
Jis resterait encore k parler de deux lettres adress^es par 

^ en juin et octobre 1676, a Oldenbourg, pour Stre com- 
. €es a Leibniz, et qui lui parvinrent en eflfet. Mais comme 

3c lettres ont ete invoquees en faveur de Newton, k 
i^n de sa querelle avec Leibniz au sujet de Tinvention du 
ntinitesimal, et que d'ailleurs elles avaient ete provoquees 
► lettres anterieures de celui-ci, elles trouveront plus 
Lement leur place dans la biographie de Leibniz. 

nous bornerons ici a repeter ce que nous avons dejll dit : 
etablissent bien nettement qu'en 1676 Newton etait 

possession de sa methode des fluxions, parce qu'il y a 
is anagrammes de phrases relatives ^ cette methode, et que 
grammes s'accordent parfaitement avec la traduction qui 
t donnee k I'occasion du proems. 

. ajouterons seulement qu'elles n'avaient aucune valeur 
ae dans le litige, puisque Newton avait cache ce qu'il 
Lt qu'on lui avait emprunte. 

It au contenu de ces lettres, nous n'y avons rien vu d'im- 
: qui ne se trouve dans les autres Ouvrages de Newton ; en 
I'elles ne peuvent servir qu'^ etablir les dates de quelques- 
j ses inventions analytiques. 
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DCERFEL (gEORGBS, SAMUEL). 
[N6 i Plaaen (Voigftland) en 1643, mort 2 Wieidk en 1688.] 

Pasteur lutherien. II s'adonna si>^cialemeat aux etudes^ 
nomiques : il observa Tun des premiers la fameusecomete^ 
la suivit dans son mouvement, du 22 novembre^ lafcii 
vier, assigna assez approximativement sa distance per 
ayant reconnu que sa trajectoire se confondait, ^ tres 
avec une parabola dont leSoleil occupait le foyer, iUti 
importante observation la based'une theorie generaleqdj 
sous le tltre de Etude astronomique des grandes cowjt\&\ 

Hevdlius avait bien reconnu anterieurement queles: 
des cometes ont leur concavite tournee vers le Soleil, C 
rhypothese du mouvement parabolique; mais Doerfel: 
seulement le premier astronome qui ait justifie cettete 
mais aussi le premier qui ait eu Tidee de placer au Soleili 
commun des trajectoires de toutes les conidtes. Cettede: 
de Doerfel est d'autant plus meritoire que les astrono: 
temps, Cassini entreautres, voyaient le plus souventdeiuj 
differents dans une meme comete, observee avant et apt: 
passage au perihelie. Doerfel eut, sous ce rapport, aco:: 
unprejuge etabli, en opposition directe avec toute possS 
progres ulterieur. 

« Lelivre des Principes n' ayant paru qu'en 1686 oa' 
rait contester ^ Doerfel, dit I'historien de 1' Academic de 
sinon la primaute, du moins Tegalite d'invention. » L'obss^ 
est juste, mais Newton ne se borna pas a la verification d-J 
il en donna Texplication. 

a Si cette decouverte se trouve juste, dit Doerfel en terr^ 
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tude^ il ne sera pas difficile k ceux qui sont exerces dansles 
-IS coniques d'indiquer des methodes de calculpourlath^o- 
1^ cometes, pour trouver la distance du sommet au foyer 
5, et, par consequent, le rapport du mouvement diurne dans 
Sctoire, la distance k la Terre, etc. » 
^uvrage de Doerfel n'avait fait aucune sensation lorsqu'il 
" et etait devenu extremement rare; ce n'est qu'en 1745 que 
1 de l*auteur a ^te' tire de I'oubli. 

RCEMER ( GLAUS ). 
(Ne k Aarhuus en 1644, mort k Copenhague en 17 10.) 

It initie aux Mathematiques par Erasme Bartholin. II avail 
large, jeune encore, de classer les manuscrits de Tycho- 
. Picard, qui s'etait rendu en Danemark en 1671 pour 
r la position g^ographique d'Uranibourg, se trouva natu- 
lent mis en relation avec lui; ilFemploya dans ses recherches 
l^cida k le suivre en France, oti il lui fit obtenir la charge 
Dfesseur de Mathematiques du dauphin. Leur amitie se per- 
. sans le moindre nuage jusqu'^ la mort de Picard. 
2mer entra bientot a TAcad^mie des Sciences et en fut Tun 
lembres les plus illustres. Rappele en Danemark en 1681, il 
charge d'occuper la chaire de Mathematiques a TUniversite, 
It bientdt apr^s directeur des monnaies, inspecteur des arse- 
: et des ports, conseiller d'Etat (1707), enfin premier magis- 
ie Copenhague. II avait visite en 1687 TAUemagne, I'An- 
rre, la France et la Hollande, avec la mission d'y etudier les 
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arts et les manufactures. II mourut de la pierre, dontDflA mei 
cruellement pendant les trois derni&res ann&s de sa vie. ■ ton 

Ses principaux titres sont la decouverte de la Titttl gra] 
lumi^re et I'invention de la lunette meridienne. II s'edB fi's 
temps occupe de trouver une preuve directe du mouwA pari 
la Terre dans les parallaxes annuelles qu'il supposaitA ^ins 
reconnaitre au moins aux etoiles de premiere graodcB ^^^ 
parallaxes, dont on n'a m^me pas encore pu aujourd'hui£a« ^ai 
authentiquement I'existence, seraient en tout cas bienii* ^ 
aux limites des erreurs que comportaient forc^mentlesflll ^ivi 
tions, au temps de Roemer. i. mk 

Le manuscrit du seul Ouvrage que nous ayons deB» Pon 
ixi sauve par Horrebov de Tincendie qui detruisit robscw ^^^^^ 
deCopenhague le 20 octobre 1728. Tous les autrespB ^o 
Roemer furent consumes; les instruments qu'il avail 6» ^^^^ 
struire furent totalement detruits. p fils e'i 

Horrebov habitait un corps de bailment eloigne deceiJ Pic 
feu avait pris; il fit echapper ses huit plus jeunes enfantsjl "^^ric 
avec sa femme et son fils aine pour tacher de preservffl' ^^P^" 
qu'il pourrait des livres, des instruments et des manuscrij ^^nr 
parvint a enlever qu'un grand portefeuille contenantrft ' ^^^^^e 
dont nous allons parler. Horrebov venait de perdreC ^'^k 
efFets, tous sesmeubles; neanmoins, dans son malheur,ii5 ^^^^ 
cita d'avoir pu arracher au feu Poeuvre capitale de sodj ; ^'^^' 

Le manuscrit de Roemer n'etait pas pret pour rimpi 
Horrebov le completa et le fit paraitre en 1736 sousk 
Basis Astronomice, I fou 

Picard, Auzout, Huyghens venaient seulement d'imagi4 
premiers micrometres. Voici, suivant Horrebov commfl^m ^^^ 

M, 
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j'y prenait pour construire le sien : « II roulait un fil de lai- 
lutour d'un fil de fer un peu plus gros, en portant la plus 
de attention pour empecher que, dans cette operation, les 
e se tournassent etnese courbassent en aucun sens, afin que 
)ut ils fussent bien paralldes entre eux. II soudait Thdlice 
. formee k un cercle delaiton; ensuite, quand il voulait pla- 
es fils dans un micrometre, il en retranchait, k intervalles 
X, un, ou deux, ou trois de suite. » 

)ur graduer les cercles de ses instruments, il marquait des, 
jions arbitraires, mais exactement egales, sauf k en deter- 
er ensuite le rapport au degre. II est, en efifet, plus facile de 
sr des distances Egales sur une ligne inddtermin^e que d'en 
»er une, donnee de longueur, en parties Egales. 
>ur lire les divisions sur le limbe, Use servait d'un microscope 
ile autour de l*axe de ce limbe et portant k son foyer onze 
jgalement espaces, qui formaient une sorte de vernier, 
[card avait eu le premier Tidee de substituer les observations 
idiennes, qui sont les plus siires, k celles qu'on faisait 
iravant dans tous les verticaux. Roemer avait particuli^re- 
X apprecie les motifs de Picard ; il I'avait aide k etablir son 
le mural a FObservatoire de Paris; il fit construire. pour 
»servatoire de Copenhague la premiere lunette m^ridienne 
in ait eue. Elle n'etait pas telle qu'on les construit aujour- 
li, mais se rapprochait davantage du cercle mural, Taxe hori- 
tal autour duquel elle tournait entrainant dans son mouve- 
it une alidade mobile sur un cercle vertical, de maniere a 
rnir les hauteurs meridiennes des astres k leurs passages. 
)ans un Chapitre intitule : Terra mota, siveparallaxis orbis 
ui, ex observationibus Sirii et Lyrce^ Roemer dit : « Les 
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phenom^nes s'expliquent ^galement dans le 
nic et de Tycho. La parallaxe seule pourrait 
reelle (dumouvement dela Terre). La comp 
vations i celtes d'Hevelius m'a fait croire 
parallaxe d'une minute ou deux; mais j'ai vi 
possible d'attribuer les differences aux errei 
J'ai repris ce travail en 1693 et 1693, et jt 
avec plus de succSs. II m'a paru que la pari 
premiere grandeur ne depasse pas une minu 
lu somme des parallaxes de Sirius et de la 
nutc. u II se tronipaitevidemment. Mais ses 
in</ins scrvi k constater I'immensite de la 
SL-piirc dcs dtoiles. Au reste, les soins mini 
deviiit prendre pour determiner, s'il y avail 
iitiiiiiuHcs dcs etoiles I'ont mis sur la voie d'ui 
>|iril n'eiit pas a la verite Ic temps de comply 
il III! duil ]'as circ considJre comme entieremt 
VdiiluriK ]>;irlcr del'aberration des ctoilcs. « H 
iiK'iiic (Jiapitre, dcs vuriaiions dans les de 
'|f|'i'(ulfiil III dcs riSfractions ni des parallaxe 
.MiiiliiK-r haiis doute i quelque vacillation d 
iliTii j'us] lire que je pourrai donner une theori 
viili'ihs. J. I/exj'lJLMiion n'etait pas bonne, m 
'111 l;iit icst;iit, et die n'a pas ete inutile a 1 
llie'iii.-,(c r.radlcy. 

Lii plus iiclle dJeouvertc de Rcemcr avait el 
I'llistiiiie dc I'Acadcmie la rapporce en c 
^■j imvenilire 1(175, M. Roemer lut une disser 
pagutiun dc la lumiure. li prouva par les imme 
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>ns (des satellites de Jupiter dans le cone d'ombre projet^ par 
plan^te) que cette propagation n'est pas instantanfe. » 
En 1695, Roemer, presentant au roi Christian V I'almanach 
Fannee, lui fit remarquer les inconvenients de conserver 
core le Calendrier julien. Le roi le chargea de s'entendre avcc 
Su^de pour Tadoption de la r^forme gregorienne. Cette n^go- 
tion n'aboutit pas; mais le roi suivit Tavis de Roemer pour ses 
ats. Le mois de fevrier 17 10 n'eut en Danemark que 18 jours. 
Roemer, pendant son sejour en France, avait eu k subir des 
aques violentes et absurdes de la part de La Hire. Cassini, qui 
uvernait I'Academie k cette epoque, se montra ^galement 
laste envers lui. Ces tracasseries ont probablement ete pour 
tucoup dans la determination qu'il prit de rentrer dans sa 
Trie. 

Z^'est Roemer qui reconnut le premier que les profils des dents 
s engrenages cylindriques doivent afifecter la figure d'^picy- 
•!Cdes. La Hire s'empara de Tidee, mais sans nommer Roemer, 
ce d^tournement fut sans doute Torigine de sa haine contre 
stronome danois. 

Newton et Jean Bernoulli, Pun dans le Livre des Principes^ 
Utredans les Lecons de calcul integral^ s'occup^rentdela rec- 
ication et de la quadrature de ces courbes. 

MAYOW (jean). 
(Ne dans le comte de Cornouailles en 1645, mort a Londres en 1670.) 

II pratiqua la medecine k Bath et ^ Londres. La Societe royaie 
admit au nombrede ses membres en 1678. II fit une e'tude par- 
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ticuli^re de la respiration. II enseignait qu'une partie del' 
qu'il appelle sel vital, s'unit aux molecules sulfureuses du 
pour Ten debarrasser; que c etait cette combinaison qui 
lisait le sang veineux et que la respiration dtait la source ik 
chaleur animale. 

<c L'air, dit-il dans son Tractatus quinque physico 
quorum primus agit de salenitro etspiritu nitro-aereo; 5i 
dus de respiratione; etc, (Oxford, 1674), est toutafaitne 
^ I'entreiien de la flamme; toutefois ce n*est pas Tair touted 
qui entretient la flamme, c'est sa partie la plus active etbi 
mobile; car, lorsqu'une flamme s'eteint dans un espacefenni 
reste encore beaucoup d'air qui n'a pas 6x6 detruit parks 
bustion. » 

Ces judicieuses remarques passerent inapercues. Voiciencs 
quelques passages eminemment remarquables : 

a Bien que I'esprit de nitre (c'est le sel vital) ne provienne: 
en totalite de Pair, il faut cependant admettrc qu'une partis 
tire son origine. D'abord, on m'accordera qu'il existe qui: 
chose d'aerien neccssaire a Talimentation de la flamme car/- 
perience demontre qu'une flamme exactement emprisonnee :- 
une cloche ne tarde pas k s'eteindrc, non pas, comme onlec:^ 
communement, par Taction de la suie qui se produit mais:- 
privation d'un element aerien, Dans un verre ou Ton atai: 
vide, il est impossible de faire bruler, au moyen d'une lent; 
les substances meme les plus combustibles. Mais il ne taut:- 
s'imaginer que Telement igno-aerien soit tout I'air lui-me::^ 
non : il n'en constitue qu'une partie, la partie, il est vrai la^ 
active. D'un autre cote, il faut aussi admettre que les particil 
igno-aeriennes se trouvent egalement engagees dans le sel 



*^ 



De Newton a Euler, loi 



Jx^s car un mflange de soufre et de nitre peut tr^s bien Stre 
iflamm^ sous une cloche vided'air, et ce sont alors lesparticules 
:4io-aeriennes du nitre qui font brOler le soufre. De m^me, dans 
-deflagration du nitre, les particules nitro-aeriennesdeviennent 

)res par Taction du feu et entretiennent la combustion du 

arbon. 
,.« Dans la combustion produite par les rayons solaires (sous 
.le cloche) ce sont les particules nitro-aeriennes qui inter- 
snnent exclusivement ; Tantimoine ainsi traite augmente de 
>ids; il n'est pas concevable que cette augmentation de poids 
lisse provenir d'autre chose que des particules igno-aeriennes 
: ees pendant la calcination. 

« L'usage de la respiration consiste en ce que, par le minist^re 
s poumons, certaines particules absolument necessaires au 
aintien de la vie animale, sont separ^es de Tair et melees k la 
9isse du sang; quant k Fair expir^, il a perdu quelque chose de 
n ^lasticite. » 

MM. Gaubert et Ledru ont donn6 en 1840 une traduction 
in^aise des oeuvres de Mayow. 

L^MERY ( NICOLAS). 
(Ne a Rouen en 1645, mort h Paris en 171 5.) 

Fils d'un procureur au parlement de Normandie qui appar- 
jnait k la religion reformee, Nicolas Lemery fut eleve dans les 
rincipes du protestantisme. Ses etudes termin^es, il entra chez 
n de ses oncles, pharmacien a Rouen, qui lui enseigna les pre- 
liers principes de la Chimie et la pratique de la Pharmacie. 
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Mais la Science pure avait pour Nicolas plus d^attraitsqcii 

manipulations des apothicaires ; aussi ne tarda-t-il pasai: 

donner Tofticine du pharmacien pour lelaboratoireduchic 

II vint k Paris etsuivitd'abord les lemons de Christophe & 

qui occupait alors la chaire de Chimie au Jardin du roi. 

Glazer ctait encore voue auxcroyances alchimiques; ilp 

des idees obscures, mystiques, otiTimagi nation avait plusib 

que la vraie Science. De plus il etait d'un caract&re peusoc 

toutes causes qui ne contribuaient gudre a lui attirerdes^ 

Aprds deux mois d'une frequenta tion assidue, L^meiyf 

Christophe Glazer et se mit k voyager. Arrive k Montpefcl 

entraen qualite d'aide chez Tapothicaire Verchout, oiiil:! 

trois ans. Durant ce temps, il eut la libre disposition duto 

toire de son maitre. Pour subvenir aux besoins de chaquci2 

il enseignait la Science qu'il cultivait avec tant d'ardeur.F^ 

les jeunes ctudiants dc la Faculte de M^decine, il recrutar 

tain nombre d'elevcs, ct bientot ses Iccons acquirent dansS: 

pcllicr unc grandc notorietc, ce qui lui permit d'exercerq- 

temps la Mcdecine sans ctre muni du diplome de docteur.^" 

avoir parcouru route la France, il rcvint ^ Paris en v':- 

ccttc cpoque sc tcnaient dans la capitale des conferences sit^ 

tiques qui, ditM. Cap [Etudes bio graphiqiies)^ « etaientc: 

autant d' Academics sccondaircs, ou les jeunes savants i" 

etrangcrs vcnaicnt exposcr les doctrines nouvelles et essaverii 

talents. » Les plus renommecs ct les plus frequentees eu.- 

cellcs de Justcl, secretaire du roi, de Bourdelot, medeci: 

prince de Conde. Ldmery s'etant fait admcttre dans ces reu^ 

eut occasion de faire conhaitre sa science, qui etait deja fcrt> 

due. II nouaen meme temps des relations qui eurent surlaM 
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*i? sa carri^re la plus heureuse influence. II se lia successivement 

^ -rec I'illustre botaniste Tournefort, le savant R^gis, Duverney, 

-^ui Patin, etc. Bourdelot mit^ la disposition de Lemery lelabo- 

^ .toire qu'il poss^dait dans I'hdtel du prince de Conde. L^, les 

-<;ons brillantes qu'il fit devant un auditoire d'elite valurent d 

., Ornery de nombreux succSs et particuli^rement I'amiti^ et Tes- 

,.me du celebre vainqueurde Rocroi, qui Tadmit dans son inti- 

„^.iitd. Ayant ouvert un laboratoire rue Galande, Lemery se fit 

_5cevoir apothicaire et ouvrit des cours publics dans cette rue. 

)^s k premier jour, il y eut foule k ses lemons : des ^tudiants, des 

ames, des grands seigneurs, des savants meme, comme Rohault, 

^krnier, Regis, Tournefort, accoururent entendre Lemery. Ce 

ui faisait surtout le succ^s de ses lecons, c'etait la fajon neuve 

t originale dont il enseignait la Chimie. « LaChimie jusque-1^, 

it M. Cap, n'avait jamais €x.€ enseignee de bonne foi; quelque 

hose d'obscur et de mystique, 'dernieres traces de Talchimie 

"'.es siecles precedents, etait toujours m^\€ k ses pr^ceptes 

f:t semait d'entraves reelles les abords de cette science. » Lemery 

')orta la lumi^re au sein de ce chaos; il dissipa Tobscurite des 

'"aits et du langage, et sacrifia r^soltiment le merveilleux au vrai. 

Sn meme temps qu'il enseignait, Lemery exercait la profession 

"i'apothicaire ; et 14 encore le succes vint couronner ses efforts. 

Tontenelle, dans Teloge qu'il a fait de Lemery, nous apprend 

*que les drogues qui sortaient de ses mains jouissaient, dans Paris, 

d'une vogue inou'ie. On peut citer, entre autres, son fameux ma- 

gistere de bismuth, Temetiquedoux et Topiat m^senterique, tous 

medicaments dont la preparation etait connue de lui seul, et avec 

lesquels il faisait des cures merveilleuses. 

Lors de la reaction religieuse qui devait aboutir ala revocation 
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e Tedit de Nantes, Lemcty dut se defaire de sa charge dXruSl'u'iisde 
aire. Uelecteur de Brandebourg lui fit offrir immediaialderaisir 
ine place de chimiste k la cour de Berlin ; mais il refosaetsx Comn 
hercher un refuge en Angleterre. L^, il futaccuellliaveclsirfeine 
oupd'egards par le roi Charles II; mais, pr^voyantdes trow ^'ay ant 
n Angleterre, il revint en France, et, vers i683, se fitrt^J^^^ala 
locteur k la Faculte de medecine de Caen. I ^eorie 

A Paris, oti il revint s'etablir, il ne put exercer la Mfttf ^^^t 
[ue jusqu'en i685, epoque k laquelle la revocation de F£| B^^og 
Mantes interdit cette profession aux protestants. II fit alonf ^leux 
;ours de Chimie, donna des leconsaux fr^res du marquis del ^nipt 
jnelay et k lord Salisbury. I. ™gc 

Puis, protestant trop peu convaincu pour sacrifier plusl^ 9U^» ci 
emps son interet k sa foi, il abjura le protestantisme et repct K^adue 
)lein droit I'exercice de la Medecine et rexploitationdeda^f Pou: 
ique d'apothicaire. En 1699, il succdda k Bourdelin, a ".^ "^gir 
lemie des Sciences, commc associc chimiste. II mouruten:'! ^^s'e 
"oudroye par une attaquc d'apoplexie. | • ^nfla 

Lemery s'est moins fait connaitre par des travaux nou-j^ *^^^ 
il par des decouvertes que par sa maniere d'exposer la Cii-| ^^" 

II s'est occupe particulicrement des sels extra its des vege*4 *^cres 
des encres sympathiques, des poisons, de la preparation des^ ^^^^ 
licaments et des produits pharmaceutiques tires de Pantiii:-' ^^^^ 
Dans ses recherches sur les sels des vegetaux, Lemery signii- ^^* 
ies premiers la distinction qu*il convient de faire entre li'- " 
>eche et la voie humide dans la Chimie vegetale. II pensaits'- ^^'^s 
raison que, dans les experiences chimiques, des degres de chi- ^^^ 
lifferents conduisent k des resultats ditferents. Aussi rec;: ^^P^ 
nanda-t-il I'emploi du fourneau k revcrbcre, Tinsolation, - ^ 
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de sable, de limaille de fer, de cendres, de fumier, de marc 

;in, de chaux vive, etc. 

ime plusieurs autres chimistes, L^mery avait constate que 

et le plomb augmentent de poids par la calcination; mais, 
-t fait aucune experience k ce sujet, il avait, infidele en ce 
a methode experimentale, expliqu6 ce ph^nom^ne par une 
^ fantaisiste. 

^ ^galement servirla chimiea I'explicatibn des phenomSnes 
riques et meteorologiques. Au moyen d'un appareil ing^- 

connu sous le nom de polcande Ldinery^ il rendait 
e des volcans et des tremblementsde terre : c'ecait un me- 

en parties ^gales de limaille de fer et de soufre pulv^ris^, 
ispose en forme conique, puis humecte d'eau, s'^chaufiFait 
sUement et finissait par s'enflammer. 
.r expliquer le phenom^ne du tonnerre et de I'eclair, il 
na une experience qui le conduisit k trouver « la vapeur 
El^ve du melange de fer, d'huile de vitriol et d'eau, qt qui 
.mme au contact d'une bougie allumee », vapeur qui n'est 
chose que I'hydrog^ne. 
lery s'est beaucoup occup^ de la preparation des diverses 

sympathiques, qui, de son temps, etaient pour le public 
jet de pure curiosity. 11 indique notamment celle qui est 
B par la dissolution du plomb dans I'eau-forte ou dii bis- 
dans le vinaigre. 

aussi dtudie avec soin les poisons mineraux et v^getaux, 
que les venins des animaux venimeux; par exemple : I'ar- 
le sublime corrosif, la cigue, Paconit napelj le venin de la 
! et du scorpion, 
istoire des preparations antimoniales a ete faite par Lemery 
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avec une clarte fort remarquable. 11 remarque quel'i 
naturel est compost de soufre et d'une substance fort a; 
d'un metal, qu'il nomme stibium, II connattdonc 
le sulfure d'antimoine, forme sous laquelle on rencootR 
moine dans la nature. 

La presence du fer dans les cendres des v^etauiaetei 
pour la premiere fois par Lemery. Pour mettre ce 
dence, 11 se servait d'un couteau aimant^ qu'il promt 
la masse des cendres, et 11 voyait ainsi toutesles 
fer s'attacher a la lame. 

II existe peu d'ouvrages scientifiques qui aient obteni: 
CCS aussi dclatant que le Cours de Chitnie de Nicolas 
parut pour la premiere fois k Paris en 1675, sous cettts'-l 
de Cliimie, contenant la manidre de faire les opin 
mi usage dans la mddecine, par une m^thode facilt 
raisonncments siir chaque operation, pour rinstructmi 
ijui vculent s'appliqiier a cette Science. De 1675 a 17-t '"'^ ^^ 
ii'ciil pas moins de douze editions ^ Paris; la meillecl '^^^^ 
par IJaron, a etc publiee en 1756. A Amsterdam, a ll "^ ^'<^ 
liiiixcllcs, on en publia d'autres editions francaises. rf ^ P^ 
loii;;!Lin}>s, Ic livre de Lemery fut le seul guide des pbq 
.1 lies cliiniistcs. II fut traduit en anglais (Londres, i6;' 
M,',;:. r/".n); en allemand (1698); en latin (Geneve, i-' 
ii.iliMi rVcnisc, i763),etenfin en espagnol. ; 

I .' s •ini/ts oiivragesde Lemery sont : Pharmacopeeury^ 

'l'''ns r^'; \)\ Dictionnaireuniversel des drogues simf\i^[ 

if.','' I, '/'nti/c dc Pantimoine {Pans, 1707) , traduit en it- ^^ 

p.ii MalhcMi (Drcsdc, 1709); Reciieil nouveau des scr ^^' 

curios iU'.s les plus r ares (Amsterdam, 1709, 2 vol.). L^^' ^ 
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en outre, dans le Recueil de VAcademie des Sciences^ 
:andmoires tres importants : Observation sur une extinc- 
' voix guerie par les herbes puln^raires (1700) ; Note sur 
^taine p^trijiante des environs de Clermont en Auvergne 
I, Explication physique et chimique desfeux souterrains, 
^ mblements de terre, des ouragans^ des eclairs et du ton- 
^1700); Examen chimique des eaux de Passy (1701); 
^jations sur le camphre et sa purification (ijoi) \ Sur un 
^moniac nature I trouve prds du V^suve (ijoi); Examen 
mu min^rale de V^^elajr^ en Bourgogne (1701); Examen 
^ude Carensac (1701); Observations sur lemiel et son ana- 
1706); Examen d'une eau min^rale d^couverte dans le 
^rg Saint'Antoine, a Paris (1706); De Vurine de vache^ 
*3 analyse et de ses effets en medecine (1707); Memoir e 
\ydromel vineux (1707); Observations sur la cire (1708); 
'yations sur la manne (1708); Observations et experiences 
? sublim4 corrosi/{iyog) ; Notice sur les cloportes (1709) ; 
*vations sur I'odeur developp^e pendant la precipitation 
T dissous dans I'eau regale par V esprit de sel ammoniac 
•^ le sel de tarire ( 1 7 1 2). 




^^ 



LEIBNIZ (gODEFROY, GUILLAUME). 

(Ne d Leipzig en 1646, mort a Hanovre en 17 16.) 

1 pere etait professeur^ Tuniversite de Leipzig; il le perdit 
a'il n'avait pas encore six ans. Sa m6re, femme de merite. 
Din de son education. 
Lut avec avidite les livres contenus dans la biblioth^que de 



De Newton a Kuler. 



itlesnianuscrits inedits de Descartes et de Pascal, 
. l^ialebranche, etc. 

i devoir reproduireiciunelettreoEi ji raconte a 
Ije de son initiation aux Mathematiques : 

s a Pans, en 1672, j'etais ungeometre auto- 

1 experiments, n'ayant pas la patience de parcou- 

' s ddmonst rat ions. Etant enfant, j'avais etu- 

aenUire d'ua certain Lauguis.. puis celle de 

it ceUe de Descartes, elle m'avait paru trop difR- 

e ^poqueque je ddcouvris mamaciiinc arithmd- 

( aussi que Huyghcns, qui me croyait, je pre- 

b que je ne I etais, m'apporta un exemplaire du 

«ur moi le commencement ou I'occasion d'une 

[be plus approfondie. Pendant que nous nous 

! fit voir que je n'avais pas une notion assez 

adegravite; il me I'expliqua en peu de mots en 

»ascal avail tres bien traits cette question Jesai- 

it les conseils du grand mathematicien, car 
S &cilc de voir combien Huyghens etait grand. Je 
b me voir ignorer une telle chose, et, voulant etudier 
jentlaGeometrie, jedeinandai i Huyghens de me preter 
insi que Gregoire de Saint- Vincent. Sans aucnn retard, 
ks routes frayees par Vincenlj et j'admirais les problcmes 
itenlrepris, etqu'avait poursuivis Pascal. Jevoyaisavec 
es somnies et les sommes des sommes, les solides qui 
jient et ieurs demonstrations. Tout cela me donnait plus 
Kquede travail... Huyghens me conseilla de lire Des- 
uui, qui enseignent la manifire de faire des ^qua- 
itns doute de Irouver les Equations des lieux), ce 
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venu k la pleine conception de sa m^thode de calcul 

nal. Leibniz dit qu'il avait trouv^ son nouveau calcul 

ie 1674. 

2, k Hanovre, fut d'abord ddtourn^ pendant assez long- 

ses travaux scientifiques; il accepta notamment la mis- 
-ire VHistoire de la maison de Brunstpicky mission qui 
. dans une serie de voyages n^cessaires pour retrouver les 
thentiquesdont il avait besoin. Dureste, il ne marchanda 
;61e k son bienfaiteur, car il n'hesita pas k remonter bien 
lU deluge, dans le but, k la verite, de se donner les 
le produire ses id^es au sujet des transformations geolo- 

8 grands ossements de la terre, ces roches imperissables, 
ique entidrement vitrifiees, n'est-ce pas, dit-il, par la 

rigine, le feu chassa dans Pair I'humidit^, qui se conver- 
rd en vapeurs aqueuses; par suite de I'abaissement de 
ure, ces vapeurs se trouvant ensuite en contact avec la 
efroidie de la terre, s'ecoulerent en eaii, etl'eaUjddayant 
s de ce recent incendie, retint en elle les sels fixes, d'oti 
t^e une sorte de lessive, qui a forme les mers. 
suite du refroidissement du globe, les masses se sont 
lent raflfermies et ont eclate 9^ et 1^, de sorte que cer- 
^rtions, en s'aflfaissant, ont forme des vallees, tandis que 
plus solides, restant debout, constitu^rent les mon- 

Liz reconnaissait aussi les effets produits par lesejour oule 

tnent des eaux. 

ravaux entrepris sur commande ne I'avaient pas emp&he 
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-dire telle qu'un corps pesant assujetti k la suivre s eleve 
baisse de quantites egales dans des temps ^gaux, probl^tne 
-luyghens donna aussi la solution; et peu aprds celui de la 
e que doit suivre un corps pesant pour que sa distance k 
int fixe varie proportionnellement au temps, 
meme temps, il jetait de nouvelles lumi^res sur la theorie 
sment dite par divers articles publics dans les journaux. 

1690, il resolvait le probldme de la chainette, propose 
:d par Galilee, et auquel Jacques Bernoulli I'engageait a 
juer le nouveau calcul. 

1692, Leibniz inventait la theorie de Penveloppe d'une 
e mobile, et Jean Bernoulli lui ecrivait qu'il voyait bien 
I dieu de la Geometric I'avait admis plusavant que lui dans 
inctuaire. 

marquis de I'Hospital exposait sa methode dans un ouvragc 
itral et les Bernoulli Tillustraient par les plus belles decou- 
». 

bniz jouissait en paix de sa gloire lorsque Falio de Duiller, 
ivait alors en Angleterre, k I'ombre de Newton, presenta 
ci, en 1699, comme inventeur de Fanalyse infinit^simale, 
mt qu'il ignorait ce que Leibniz avait emprunte du pre- 
inventeur. 

bniz en appela au t^moignage de Newton, tout en rappelaru 
is droits etaient reconnus dans une note du livre des Prin- 

mais Newton ne repondit pas. 

I en 171 1 reprit I'assertion de Fatio et accusa meme direc- 
t Leibniz de plagiat. 

Dniz porta plainte k la Society royale de Londres, que 
>n presidait depuis longtemps. 
f ARiE. — Histoire des Sciences ^ VI. 8 
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Newton fit nommer, pour examiner le dflMt, one 
qui rendit en 171 2 un jugement iniqne, musnos vakori 
de la postjritj. 

Nous donnerons k notre tour notre sentiment lo 
prods cddbre, tant de fois reris^ depuis; mais, 
lisumerons aussi exactement qu'il nous aera ponU^i 
nous Tavons fait pour Newton, celles des pnUicitiflBi 
sophe allemand qui se rapportent aux Sciences. 

Voici d*abord les titres de ces Ouvnges; nous ks 
Tordre adopts par Dutens, qui est celui dans leqndli^ 
to'its. 

Lettres diverses de Leibniz k Oldenbourg, k CoUipscli 
tir&s du Commerdum epistolicum de Collins (Lonte] 
et da tome III des oeuvres de Wallis. (Oxford, 1699.) 

Lettres de Leibniz k Wallis. ( 1695-1699.) 

Lettre k Tauteur du Journal des Savants sur k 
juslesse des horloges portatives. (Mars 1675.) 

De vera proportione circuit ad quadratum circunSf^ 
in numeris rationalibus.[Acta Eruditorum^ 1682 J 

De dimensionibus figurarum inveniendis. {ActaErui^ 
1684.) 

Nova methodus pro maximis et minimis^ itemquetanic 
quce nee fractas^ nee irraiionales quantitates moratMrJ 
gulare pro illis calculi genus. [Acta Eruditorum^ i6?|| 

De dimensionibus curvilineorum. {Acta Eruditorv^-^ 

Demonstratio geometrica regulce apud Staticos f^' 
de momentis gravium in planis inclinatis. {ActaEt 
i685.) 

Brevis demonstratio Erroris memorabilis O 
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urn, circa legem naturalem, secundum quam volunt a Deo, 
em semper quantitatem motus conservari\ qua et in re 
:znica abuiuntur. {Acta Eruditorum^ 1686.) 
Mtatio nova de natura anguli contactus et osculi, horum- 
ju in practica mathesi^ ad figuras faciliores succedaneas 
ilioribus substituendas [Acta Eruditorum, 1686.) 

Geometria recondita, et analysi indivisibilium atque infi- 
■dm. (Acta Eruditorum^ 1686.) 

resistentia medii et motu projectorum gravium in medio 
ente, [Acta Eruditorum, 1689.) 
stamen de motuum Coelestium Causis. [Acta Eruditoriim, 

) 

linea isochrona, in qua grave sine acceleratione descendit. 
z Eruditorum , 1689.) 

^dratura arithmetica communis sectionum conicarum^ 
^entrum habent, etc, (Acta Eruditorum^ 1691.) 

linea in quam flexile se pondere proprio curvat\ ej usque 
^signi ad inveniendas quotcumque medias proportionates 
^^rithmos. [Acta Eruditorum, 1691.) 

soliitionibus problematis catenarii, pel funicularis a 
p^noullio propositi. [Acta Eruditorum, 1691.) 
Ja chainette, ou solution d'un probleme fameux propose 
-alilee, pour servir d'essai d'une nouvelle analyse des infinis, 
ion usage pour les logarithmes et une application k I'avan- 
"at de la navigation. {Journal des Savants, 1692.) 

linea ex lineis, numero infinitis ordinatim ductis inter se 
*^rrentibus formata , easque omnes tangente , ac de novo 
^e Analysis inflnitorum usu, [Acta Eruditorum, 1692.) 
xivelles remarques touchant Tanalyse des transcendantes, 




differente de eelie de la G^om^trie de M. Descartes. (A 
Savants, 1692.) 

Generalia de Natura lineartim anguloque cmi 
osculi, provohitionibus, alUsque cognalis et eorm w;ii 
nullis. [Ada Eruditorum, 1693,) 

Supplementum Geometrice practices sese ad p 
transcendeiitia extcttdens, ope novce tnethodi seneraB; 
series infinitas. [Acta Eruditorum, 1 698. ) 

R6gle gencrale de la composition des raouvememse! 

tions de cette rdgle adeux probl^mes. (Journal des Sax^' 

Supplementum Geometrice dimensorice et multi^l 

tructio linets ex data tangentium conditiotie. (Acini 

rum, 1693.] 

Nova calculi differentialis applicatio et usus ad mw.-: 
Unearum constructionem, ex data tangentium condiw 
Eruditorum, 1694.) 

Considerations sur la difference qu'il y a entre l'aQal)-«li»n bicn 
naire et le nouveau calcul des transcendantes. (/ok« !ni ne 
Savants, 1694, ) 

Constructio propria problematis de Curva isochna ^i\X j 
centrica, etc. (Acta Eruditorum, 1694.) l^ousf 

De novo usu centri gravitalis ad ditnensiones el if Van 
pro areis inter curvas parallelas descrtptas, seu nc'J t»i\im 
curvilineis; ubi et de parallelis in universum. {AcU^' dw^ 
rum. 1695.) Its j^ 

Sur les solutions par J. Bernoulli et Lhopital du prol'' ttdiij 
la courbe de plus rapidcjdescente, avec la solution i 
problfime propose park m£me J. Bernoulli. [Acta Er^iW^nx\ 
1697-) fnen 
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cimen novum analyseospro scientia infiniti^ circa summas 
draturas, (Acta Eruditorum, i/oS.) 
tinuatio analyseos quadraturarum rationalium. {Acta 
torum, 1703.) 

Hnece super linea incessu, ejusque tribus speciebus, motu 
^e, motu provolutionis, et composito ex ambobus. [Acta 
tommy 1706.) 

tbolismus memorabilis calculi algebrdici et infinitesi- 

in comparatione potentiarum et differ entiarum; et de 

homogeneorum transcendent ali. (Miscellanea Beroli- 

) 

^tructio problematis ducendi rectas quce tangunt lineas 
"um grayitatis, [Miscellanea Berolinensia.) 
^amen de naturd et remediis resistentiarum^ quce a cor- 
superincessu oriuntur, (Miscellanea Berolinensia,) 
irticles assez nombreux que nous avons passes sous silence, 
font double emploi, ou se rapportent soit a des questions 
presentent plus aujourd'hui aucun int^rSt, soit k une 
natique m^taphysique k peine scientifique, ou enfin ont 
la querelle relative a I'invention du calcul infinitesimal, 
irons de ces derniers un rdsume k part, 
alyse de tons ces Ouvrages pr^sente des difficultes parti- 
s qui tiennent ^ ce que ce sont des articles de revues et non 
it^s en forme didactique; k ce qu'ils empidtentles uns sur 
:res en m^me temps qu'ils contiennent de nombreuses 
; k ce que les developpements relatifs k la m^thode n'y 
^sentes, la plupart du temps, qu'^ propos des problemes 
solution a exig^ les perfectionnements correspondants; 
t surtout k ce qu'ils sont tr^s n^gligemment redig^s, dans 



De Newton h Euler, ng 

les^ mais dans des conditions oU ce procede n'etait pas 
es bases stlres. 

econnait les droits de Mouton, mais il conteste la 
applications qu'il fait de sa methode, 

• 

le lettre est du i5 juillet 1674. Leibniz annoncequ'il 

ruire une machine k calculs qui donne facilement le 

1 nombre de dix chififres par un nombre de quatre, en 

i de roues, « sans aucun travail de Tesprit et sans qu'il 

k faire d'addition ». 

ju'il a trouve que le segment d'une cycloide, compris 

rbe et la droite mene'e du sommet au point situd k une 

la base egale au rayon du cercle generateur, est egal 

lu carre construit sur le rayon de ce cercle. 

me depend d'une theorie qu'il fera connaitre, dit-il, 

aura le loisir. 

troisieme lettre, Leibniz annonce avoir fait une 
nemorable touchant revaluation des dimensions des 
Vous savez que lord Brouncker et Nicolas Mercator 
des series indefinies de nombres rationnels pour 
Taire de Thyperbole (rapportee k ses asymptotes), 
ne jusqu'ici n*a pu faire I'equivalent pour le cercle. 
Duncker et Wallis aient propose des suites de nombres 
pprochant de plus en plus de sa surface, personne 
'a donne une serie indefinie de nombres rationnels 
ne soit exactement egale k la circonference du cercle. 
Is en ont donne Tun et Tautre, c'est sans s'en douter. 
je m'a heureusement reussi, et la serie k laquelle je 
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tre rendu plan, cependant il y aurait interSt k I'etablir 
■ne Euclide a demontre les incommensurabilites. 
^ous dites qu'un de vos compatriotes a observe qu'une des 
jles de Cardan donnait la racine d'une equation du second 

• J'avoue que je ne Tadmets pas et je demande des explica- 

e ne vols pas qu'il soit bien difficile d'enlever les termes 
■nddiaires d'une equation arbitraire d*un degre quel- 
le. D 

«st probable que Leibniz s'exprime mal ici ou qu'il avait 
rompris ce qu'Oldenbourg lui avait mand^. 
Kl serait bien utile de pouvoir resoudre les Equations au 
sn des tables de sinus; si toutefois le calcul n'exigeait pas 
de preparation que I'avantage ne se reduisit k rien. 
Te crois que la m^thode du tr^s celebre Newton, pour 
•^er les racines des equations, differe de la mienne. D'ailleurs 

vols pas ce k quoi serviraient, dans la mienne, les loga- 
Ties ou les cercles concentriques. Cependant, comme la 
^ion ne vous paralt pas sans valeur, je chercherai k la 
fcdre et vous communiquerai la solution k laquelle je serai 
snu, aussitdt que j'aurai assez de loisir. » 
icore une phrase imprudente. Mais Leibniz ne croyait qu'^ 
snveillance. 

le suis tombe derni^rement sur une methode tr^s Elegante au 
en de laquelle des formules analogues k celles de Cardan 
JtnX Stre accommodees aux equations de tous les degr^s, 
en^es k une certaine forme, sans qu'il soit necessaire de faire 
araitre tous les termes intermediaires entre le premier et 
.nt-dernier, ni meme aucun d'eux, pourvu qu'il existe 




quelque relation enire les tertnes interxn^diaire.Je 
pan lorsque j'aurai apercu le moyen de ftser qod^i 
nouvelk sur ceite recherche. 

Leibniz n'esl jamais revenu sur ce sujei. 

<L Vous m'avez annonce que vos compatriolK foe 
obtenir par approximations les dimensions de touealK:;: 
je voudrais savoir s'ils peuvent obrenir la longueur iii'cj 
de I'hyfKrbole sans leurs quadratures. 

■ Je ne vous demanderai plus qu'uoe chose, cerffl 
vous r^lvez les equations par logarithmes. n 

Dans sa cinqui^mc lettre a Oldenbourg, en dale -la. 
cembre 1675. Leibniz parle de recherches entrepw 
Tschirnhausen pour retrouver certains manuscriis de Roi 
de Pascal et de Fermat; il ajoute qu'on lui doone '; 
d'avoir communication de quelques manuscrits de Pascil 

a Lc8 ildmeatsmathematiques deJean Prestet necoai^ 
Hon de bicn remarquable, si ce n'est que rArithmetiqs; 
troitdo par Icttres. II ne faut done pas que vous pensiezij^ 
y kit dtd cmprunte 4 vos conipatriotes. La resolution 
Iliinii pur sinus, par logarithmes ou par series leur resiers 
gildtomunt. 

II Jo vous prie de me rappeler au souvenir de rillustreB' 
jitlitai loi foil que vous en aurez I'occasion. G'esC I'lJi 
lllliuiliaii ijuc i'estime le plus, 4 cause de ses vertus eiJ' 
(HVttlr, J 'mI Iu dcrni^rement de lui one Diatribe sur I'dtuii^ 
I'hMtftf'' 'lu' »'c*f pas a mepriser, elle me confirme daos'' 
iflnnl j» Viiiiii ai d6)k parle de traiter les questions del'aiK 
tlillHflllltl'Ullailii gdom^triques. . . » 
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-ermine par I'annonce de quelques communications sur 
■ points des Math^matiques, mais sans entrer dans aucun 



: vient se placer la premiere lettre adressee par Newton a 
liz par rintermediaire d'Oldenbourg. Elle est de juin 1676. 
: y trouve la preuve que Newton etait dej^ a cette dpoque 
)ssession de ses methodes pour obtenir les developpements 
iries des fonctions alg^briques explicites ou implicites, 
odes qu'il a plusieurs fois reproduites dans ses Ouvrages et 
lous avons dej^ fait connaitre. Mais on y trouve aussi des 
Dsitions nouvelles : les developpements en series de quelques 
ions circulaires, notamment 

arc sin jk: = jk: -H -7^ h h- 1- . . . 

6 40 112 

6 120 5040 

•emarquera que Newton laisse cachee la loi de formation des 
cients de ces deux suites;) celui d'un arc d'ellipse, compte 
ne des extremites du petit axe, en fonction de Tabscisse de 
onde extremity, et celui de cette abscisse en fonction deTarc 
ipondant; celui de I'abscisse d'une hyperbole equilatere 
►rtee k ses asymptotes, en fonction deTaire de la courbe; etc. 
elques-uns de ces developpements avaient dej^ ete obtenus 
lercator et James Gregory ; aussi Newton ne dit-il pas qu'il 
t I'inventeur; mais qu'ils ont ete d^couverts ab Anglis, 
ici au reste comment il s'exprime : « Quoique la modestie 
iibniz lui fasse faire beaucoup de cas des recherches de nos 



T 




compatriotes sur les developpemeots en series in&ai«,aE 
commenced parler,je ne doute pas qu'il ne soiranm 
raffirme) i des resultats semblables et peul-eire tneilleap 1 
comme il dfairc savoir ce qui a ete invenle sur « sujfl3 
Anglais, et que je suis tombe, il y a quelques a!iQ«s,K' 
speculation, je vous adresse, pour satisfaire en parties wii 
quelques-uns des resultats q ont presentes i moi, ■ 



La r^ponse de Leibniz es 
se fi[ pas attendrc. EUe s£ 
cddentes qui ne contenaiei 
d ^convenes assez problem at 
dans cette reponse, qu'il a, 
assez loin la methode des de 



aoOt 1676 : on voiti;t': 
le entidrement deslelB- 
) affirmations sanspsi" 
Leibniz raontre claic 
:s propres recheKki, 
irnents des fonctionssm 
pour pouvoir quarrer les cc iont ces fonctions repit 

raient les ordonnees ; ses proced^s ne valent pas ceuide^ 
il se fait d'ailleurs, comme on va le voir, une idee eiaj' 
leur valeur, mais ils soot ingdnieux. 

(I Voslettresdu 26 JLiillei: conliennent sur 1* Analyse beat 
plus de choses m^morables que bien des volumes publii 
matiere. C'est pourquoi jc rends graces a vous, & Newtoni 
Collins de m'avoir fait part de lant de meditations admira*! 
e Les de'couvertes de Newton sont dignes du genie 'i'- 
montr^ dans ses experiences relatives k I'Optique etdaoslii 
struction de son telescope catadioptrique. 

n Sa methode pour trouver les racines des Equations 
aires des figures, au moyen de series infinies, differedelani 
A cc point qu'il est perm is d'admirerla diversity deschemins 
lesquds on peut atteindre a un meme but. 
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viercator a enseigne k quarrer les courbes dont I'ordonnee 
xprimde rationnellement en fonction de I'abscisse, en y 
oyant des series obtenues par divisions ; Newton atteint le 
e but, pour toutes sortes de courbes, en extrayant des racines. 
nethode n'est qu'une application d'une doctrine gdndrale 
srnant la transformation des figures, qui me permet, une 
3e quelconque etant donnee, de la changeren une autre, ayant 
e aire, mais dont Tordonnee ne s'eleve tout au plus qu'au 

au carre, ou meme au premier degre [ut ordinatce dimensio 
scendat ultra cubum aut quadratum, aut etiam simplicem 
tatem^ seu infimum gradum)^ de telle sorte que Taire d'une 
e quelconque puisse Stre reduite en serie par extraction 

racine carree ou cubique, suivant la methode de Newton, 
r simple division suivant celle de Mercator. » 
wton trouvait tr^s simple et tr^s aise d'extraire les racines de 
J les equations : Leibniz fait mieux, ilabaisse toutes les equa- 
au troisieme et meme au premier degre. Les deux heros s'an- 
int ainsi k qui mieux mieux les succ^s les plus invraisem- 
is ; mais il y a toujours une grande difference entre les erreurs 
esquelles ils tombent respectivement : Newton se trompe sur 
ear pratique des methodes qu'il propose, mais ces methodes 
loujours raisonnables. En d'autres termes il a les solutions 
Qtes les questions possibles parce qu'il a pour toutes des 
3des qui, si on pouvait les employer, conduiraient au but. 
It k Leibniz, il entrevoit des moyens d'aborder les questions, 
lye ces moyens sur des exemples simples et, ayant reussi, 
3andonne k son imagination et conclut ^ la certitude d'un 
s perpetuel. 
ne s'arrete pas k I'abaissement au troisidme degre, par rap- 
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port a I'ordonnfc, par exemple, des equations de fflu 
courbes, et va droit au but : a Ex his transmlnn 
simplicissimam ad rem prcrsentem delegi. Per qusfs 
unaquceque figura transformafur in aliam cequipoUaOa 
nalem ; in cujus eBqualione, ordinata in nuilam prormi 
potestatem : Ac proinde sola Mercatoris divisionefer'4 



k 




seriem exprimi potest, x G'esr-a-dire : Parmi ces 
lions, je choisis la plus simple. EUe permet dc cbangtii 
courbe quelconque en line auire liquivalente, dans TeqiiJiil 
laquelle rordonn& n'entre plus qu'au premier degre : *' 
que son aire puisse etre exprimee sous forme de serie infinR 
Line simple division, 

Voici en quoi consiste ce proced^ de transformation, k 
e le repetCj que Leibniz expose avec details : 

Solent ( n^. 1 5) ADD' . . . D„ la courbe proposee, rappotie 
ixes Ax et Ajy; d'un point quelconque de cette courbe Q 
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^.xiliaire, mene paralleleme;it k Ay^ et N le point de ren- 

de AD avec Q{; si Ton consid^re un second point D'de 

-irbe propos^e, que Ton refasse pour ce point les mfimes 

. uctions, enfin que Ton el6ve en N sur Q;{ une perpendicu- 

^P dont la longueur soit d^termin^e par la condition 

NP.NN'zriBD.BB', 

: Ton continue de meme de proche en proche, le point P 
a une courbe PP' ... P» dont Taire PND„P„ sera bien 
k Taire DBQD„ de la courbe proposee. Mais la nouvelle 
e sera-t-elle plus facile k quarrer queTancienne? 
2nt 

AB^JC, BD=zjr et QN=r:;(, 

meme, 

AB'^JC', B'B'=y et QN' = ;j'; 

: d'ailleurs 

ition de la courbe AD . . . D/i, et 

AQ = A. 

ira determine par la proportion 

QN QA 
BD ■" BA' 

^ X ^ 

ira done entre :{et x T^quation 

f(x, f ) = o. 



is8 



Om^i 



Supposoos qu'oo puissc en tirer 



«t. 



ct, par saite, 

BB' sera exprimc par 






• ^ 



r-riDaaee NP == n Jela courbe PP . . . P^seriix:^ 



I 



I e^uaUOQ 



"'T-t/=Lr 1 -?'t>]r = [?(r -? r.T 






=[?(?') -r(r.^- 



aofi 



_ ^(7) — ^(?) T?iT^ 



et en desigcant par s' ;^^ la limite vers laquelle tenini: 

-'-» — ' -M 



t 1 



crsque ^ tendrait vers 7. 



1 



Tout ira done bien si la lonction 9 est rationnelle, mais 
le sera-t-elle? 

Leibniz prend pour exemple celui ou !a courbe AD 
serait un quart de cercie : dans ce cas 

par suite, comme k = R, 



R- 



2R-.V A- 
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Lience, 



JC = 



2R» 



R* + ^=*' 

vement rationnelle, mais qui ne se trouve telle que 
courbe est du second degre et qu'elle passe d'ailleurs 



hose vraiment remarquable dans ce passage est la 




^n analytique qu'efifectue Leibniz. II n'y attache 
ent aucune importance; mais elle laissera des germes 
son esprit. 

onne ensuite, mais sans explications, quelques for- 
Dgues k celles que Newton lui avait adressees : 
. 16) Tun des sommets d'une conique situes sur I'axe 
centre, AB un arc quelconque de la conique, AT et 
jntes en AetB; si I'on prend pour unite le rectangle 
ni-axes et qu'on represente par / le rapport de AT k 
1 secteur ACB sera repr&entee par 

i"" 3"^ 5"" 7 
- Histoire des Sciences^ VI. 



' ■•! I ■ 

■hi.i '■ 

■■!..'.i : ■ ■' 

• > . .' 



.'1 ' 
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stimables que parce qu'elles developpent Part de Tin- 

t perfectionnent I'esprit. Si cequi pr^cWe paratt obscur, 

cirai volontiers et j'expliquerai aussi comment on peut 

sr en series les racines de toutes equations, sans aucune 

n, ce qui paraitra sans doute admirable. 

5 j'aurais desire que Tillustre Newton expliqu^t un peu 

ipletement quelques-unes de ses operations ; ... » 

I'ai pas encore pu lire ses lettres avec le soin qu'elles 

, parce que j*ai voulu vous repondre plus vite. II en 

ue je n'oserais pas dire si je pourrais suppleer k ce qu'il 

n^. Mais il serait preferable qu'il le fit lui-mSme ; car il 

ire que je ne saurais ecrire rien que ne piit nous ensei- 

homme dont les pens^es sont si profondes. » 

ssage qui termine la lettre est int^ressant k plus d'un 

e vois pas bien ce que vous paraissez dire que la plu- 
difficultes (excepte les problemes Diophantins) peuvent 
aites par les series. II y a beaucoup de questions jug^es 
tr^s difficiles, qui ne dependent ni des equations (ordi- 
li des quadratures; telles sont, entre beaucoup d'autres, 
(/ dependent de la methode inverse des tangentesj que 
s avoue ne pas posseder. 

trouve dans sa correspondance une lettre k de Beaune oti 
ce de trouver quelques courbes proposees par celui-ci, 
:re autres dont la sous-tangente est constante. Ni Des- 
i de Beaune, ni personne que je sache n'a trouve cette 
Cependant j'ai resolu le probldme, par une analyse cer- 
issit6t que je le vis. Toutefois j'avoue qu'il me reste en ce 
aelque chose de desirable k rechercher. Mais en voild 



'■■ '■ ' r ■ '■ />••>■ ... ... 
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)oler les aires des courbes 

r==:(l-JC% 



jont 



2 I 

3 3 I . 

3 5 7 



'ait les aires des courbes interm^iaires 

. . . , 

a premiere est celle du cercle. 

rriver k cette interpolation, Je remarquai que, dans 
lires, ie premier terme etait toujours Xj et que les 
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etait 



2 



J~' 



11 



I 

2 



n resulta les termes 



I 
1 

I 2 I 



8' 



I I 

I 2 

12 2 I 



I6' 



I I I O 

I 2 3 - 

12 2 2 5 
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connus que Taire cherchee du segment de cercle (compris 
es abscisses o et jc) etait 



X — 



I 3 ^5 I 

yO _ yo 

2 8 i6*^ 128 



— JC' -ttX^ —a X'^ ^ X^ 



t Ton trouve de la mSme mani^re I'aire de Thyperbole 

el fut mon premier pas {ingressus) dans cette sorte de 

ches. 

lais, apres avoir aperju ces choses, j'en vins bientdt ^ consi- 



"''"''"' "• pram 



" Quanrau 

" '"gissaii < 

" °', dans 

*"wt les coo. 
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ezemple, on aurait 

2816 



3 9 81 

tombai sur les developpements des radi- 
c savoir extraire les racines. 
ve ces choses, les autfes ne pouvaient me 
:s; car, pour faire la preuve des r&ultats 
je fis le carre de 



■^ 8 16 



i s'^vanouissant d'eux-mSmes, par la conti - 
cty de meme, le cube de 

9 81 

(i-x^'h 
le, pour arriver a une demonstration certaine de 
e fus conduit, comme par la main, a essayer, 
s series que fournissent les racines de (i -H jc' ) 
s Stre extraites de la manidre employee en 
ore arithinetico) , et la chose reussit bien [et 
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« Ces points bien dtablis, je n^gligeai d^s lors rintcM •» ^j^ 
des series elje m'en tins k ces operations, commeta:»^_.4 
des bases bien plus heurcuses. Au reste, la r&iQctioQGEB^j^^^ 
tions par la division, qui est beaucoup plus facile, ne 3 
pas non plus ignorde. 

(( Mais alors j'entrepris bientdt la resolution des equaticzl ^^ 
tees (c'est-a-dire contenant Tinconnue k diflferentes p 
et je Pobtins. (Nous avons precddemment indiquelad 
imagin^e dans ce but par Newton.) D'oti il fut facile q.-J ^ix 
les ordonnees, les abscisses au toutes autres droites, con 
les aires des courbes, ou leurs arcs. Car rien autre chose 
resolution des equations ne pouvait arrSter dans le reto: 
lignes, par lesquelles les aires et les arcs etaient dete 
semble que Newton ici se laisse un peu entrainer par so: 
gination.) 

« Vers cette epoque, la peste m'obligea de fuiretiie: 
mes idees : j'ajoutai cependant a ce qui precdde une:: 
maniere, que je vais indiquer, dc calculer les logariib' 
nombres par Taire de rhyperbole. comme suit : . . . t. 

Mais ce qui suit ne contient que des calculs numeriq^e^' 
indication de methode. Toutefois il est facile de voir queN'l \\ 
quarre Thyperbole xj^= i, rapportce k des axes rectan^-l 
^ partir de x = i , dans les deux sens, au moyen de la tors! < 

~~^ 2 3 4 ' • • • 5 

qu'il aurait obtenue en quarrant separement les courbes do: 
ordonnees seraientles differents termes de 

I 

jr = — ; — — I — X 4- X- - -x^ -4- AT^ 



il 



er 
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lone les aires comprises entre les abscisses jc = i et 
u moyen de leur somme et de leur difference, qui 
tivement 

A* h^ h^ 

nsi successivement 

Li,i et Lo,9, 
Li, 2 et Lo,8, 



mme 



1,2 X 1,2 

=1 2 



0,8 X 0,9 
jement k obtenir 



mme 



L2 



2X2X2 

- = 10, 



icore 



-0,8 
Lio; 



►nte, ajoute-t-il, de dire les longs calculs que j ai ache- 
js recherches ; car, 6tant de loisir, je m'^'y delectais cer- 
trop. Mais, d^s que parut Tingenieuse Logarithmo- 
Nicolas Mercator (que je suppose avoir decouvert sa 
vant moi), je commen^ai k m'occuper moins de ces 
)posant ou qu'il connaissait dej^ I'extraction des racines 



f4^> Om^, 



et la reduction desfractioDs^oa qiie^mjantan^sacsxiJ 
il trouverait certainement le ics:s xnrrs^ 






en kgc de rien publier. 

c Dans le temps toutefois que ce livre paruu e 
k Barrow et a Collins un r^ume de ma me&oces 
dans lequel j'avais determine les aires et les looToe^ 
les courbes et les surfaces des solides et toat ce ^ 
^tre compris entre des lignes donnees; et, redproj 
aires ou longueurs ^tant suppos^es donnees^ fen i^ 
leurs extrdmitds. Et j'avais enrichi cette methoie i: 
series. 

a L*babitude de nous ecrire etant n6c de I^, CoIIb 
d*insistcr pour que je rendisse le public juge de mes 
de sortc que, vers 1671, ayant pris ea consideratioa le 
mes amis de publier le Traite de la refraction de la 
dti% L'oiilciirsy que j'avais alors en crat, je commenci:^ 
« uj'cr iU: nouvcau des series et j'en ecrivis un Traite? 
jMihlicr ni rncme temps. 

M Maib, voiis ayant ecrit (c'est a Oldenbourg qu'il s'ars 
roiiut>i/)ii (111 'I'elescope catadioptrique, une lettre dans> 
)'*-Mjili<j(j;ii?> IOCS idecs sur la nature de la lumiere, inopb- 
'I'mI'jm'uii lit (c'cst sans doute Hooke) que je comprisqu. 
Jiiij'uiLihl poiir inoi de vous prier de publier cette lettreeo 
Muio cHUMJioi (Ic vivcs interpellations, venues de divers cot 
• K:i<<(inirir:nl dc mon dcssein et firent que je m'accusaid'i 
di-h.i: j.oui iivoir ()crdu mon repos, chose si essentielle, ei 
*"Hii rMiiiliic [itnihram captando], 

" Viwts \c incinc temps, Jac^ T» stu moyen d' 
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-2S, que Collins lui avait transmise, parvint apr^s beau- 

ifForts, coirime il Ta ^crit k Collins, a la m^me methode 

et en laissa un Traits que j'espere voir ^diter par ses 

ar, avec Tesprit inventif dont il etait doue, il est impos- 

'il n'y ait pas ajoute de son ctH beaucoup dechoses nou- 

Lont il importe que le souvenir soit conserve, dans 

de la chose matbematique. 
Eunt k moi, je. n'avais pas encore achev^ mon Traits 

je renoncai k m'en occuper, et, depuis lors, il ne m'est 

u k Tesprit d'y ajouter ce qui y manquait, parce que je 

pas les elements de la partie dans laquelle j^avais Tinten- 

Kpliquer la methode pour resoudre les probl^mes qui ne 

se ramener aux quadratures, quoique J'eusse ^tabli 

chose de ses bases. (Newton veut evidemment parler ici 
Mir d'une equation entre la fluente, sa fluxion et la 
, k Tequation correspondante entre les deux fluentes;mais 
en eloign^ de vouloir le dire, car on va voir qu'il ne 
ane pas encore annoncer qu'il sache tirer d'une equation 
2UX variables la fluxion de Tune d'elles par rapport^ 

Au reste, dans ce Traite, les series n'obtenaient qu'une 
irt. 

complis encore d'autres choses d'importance; je trouvai 
Lent une methode pour les tangentes telle que celle que 
^ vous communiqua il y a deux ou trois ans, mais (k 
tion de Collins) vous m'ecrivites alors que j'etais tombe 
iSme methode. Nous y etions parvenus de deux manieres 
tes. Car j'ai la demonstration de la methode dont Je me 
quiconque la possMe ne saurait determiner autrement les 
;s, k moins qu'il ne veuille devier de la voie directe. 
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positif, le developpement ne contiendra que — — - 

n 

u'ainsi on aura la quadrature geometrique de la 

ce cas, en effet, Tintegration pent se faire. 

- n'etait pas entier et positif, j'en conclurais que la 

I celles qui ne peuvent pas etre quarrees geometri- 

irreur, car il y a un autre cas d'integrabilite : celui 

w 4- I 



n 



'\-p 



)re entier. Toutefois le resultat auquel parvient 

lej^ bien remarquable. 

and une courbe de ce genre ne pent pas etrequarree 

nent, j'ai en main des thdoremes pour la comparer 

coniques ou k d'autres courbes simples. 

ve aussi des regies pour les expressions trindmes et 

res. » 

isse ensuite^la rectification geometrique (au moyen 

Dole) d'un arc de la cisso'ide, mais il indique la 

sans dire comment il y a ete conduit. II appelle cela 

:ration perbrevis : elle Test tellement qu'on ne voit 

ce que Leibniz aurait pu y prendre. 

1 reste bien des choses a examiner relativement aux 

ipproximation et aux divers genres de series qui 

rvir, cependant k peine esperais-je, avec Tschirn- 

n piit trouver d'autres bases plus simples ou plus 

ir reduire les quantites en series du genre dont nous 
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■ ant k ce qui concerne la simplicite de la methode, je ne 
s pas voir les radicaux ou les fractions d^veloppes en series 
oute reduction; au contraire, lorsqu'il s'y presente des 
es composees, on peut essayer toutes sortes de reductions, 
ajoutant ou retranchant aux variables, soit en les multi- 
:>u les divisant, soit encore par la methode de transforma- 
Leibniz, ou toute autre qui se presente. Alors la resolu- 
. series par division ou extraction des racines deviendra 
ane . . . 

»il^ ce qu'il y avait k dire des series oti n'entre qu*une 
i^ariable; mais la methode permet aussi de developper les 
t^s qui dependent de deux ou de plusieurs variables. Bien 
ti peut, par cette methode, former, pour toutes lescourbes, 
ies analogues k celles que Gregory a donn^es pour le 
St rhyperbole et dont le dernier terme fournit I'aire 
Ee. Mais je ne voudrais pas entreprendre un calcul si long. 
:fin les series peuvent encore ^tre formees de termes com- 
<:omme, par exemple, si Tordonnee d'une courbe est 



v/ 



a""— ax-\ 

a 



t.yant la racine du bindme 



x^ 
^ a 



ve 



x^ x^ 



K ~^ Q o a -H • • • ' 



ont tous les termes peuvent elre quarres. » 

^RiE. — Histoire des Sciences, VI. 10 



•46 



a Newtoii avait dit oomment^ cela Hkt m intfnixl 
Les tennes en quatidn condenneat tDii% ilami 
sft^^ax^ on peat let renAiM r arionn fflyffn 

x = a , 

a 

mais r emploi de cette mitbode conduinit, ^««« dfi 
logues, Hi des fincdont bientdc fort cofnpliqa6ei. 
dire qu'il savait en 1676 int^rer les fractions 
serait pen probabk. 

c Mais je fius pen de cas de ce proc&16, parceqoe^l 
series ne sont pas assez faciles & traiter, j'ai une toiRi 
que fai communique demiiremeot (piobahlemearii 
Royale) et qui conduit mieux au rdsultat : elle coostel 
la courbe gfom^trique qui passe par un nombie qi 
points donnds. 

a Euclide enseigne k construire un cercle passact 
points donnfe; on salt aussi determiner la coniquequi;^ 
cinq points; on peut de meme faire passer une courbe. 
si^me ordre par sept points (car je pourrais donner la desc:^ 
toutes les courbes de cet ordre qui sont determineespar.d 
seulement); cela se fait geometriquement sans aucu:| 

a Mais le probl^me dont il s'agit est d'un autre §- 
quoiquela chose, au premier abord, paraisse impossibltl 
fait cependant, et c'est I'une des plus belles que j'aie dfcj 
naitre. » 

II s'agit evidemment ici de la methode qui consiste \> 
tuer une parabole a une courbe quelconque; quant ib! 
pr&^dente, qui n'y a qu'un rapport .^loign^, elle a i 
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endue volontairement obscure, puisqu'il faut neuf points 
iterminer une courbe du troisiSme ordre et que Leibniz 
iequence ne pouvait pas savoir pourquoi Newton ne s'en 
t que sept. 

y a quelques theoremes ayant une certaine affinity avec 
ue Leibniz propose en ^tablissant sa s^rie pour la quadra- 
s sections coniques : j'en ai form^ un catalogue pour la 
'aison des courbes avec les sections coniques. 

puis en eflfet comparer geometriquement aux sections 
es toutes les courbes en nombre infiniment infini dont les 
^es sont 

^'^"'~ dx^ dx^ 



»ln 



^^ , dx"'-'^ \Je-^fx''^gx'^"', dx^"'-'^ \J e -^ fx"^ -^ gx^'\ 



-» -H g-j:*" \Je -^fx"' 4- gx-" \Je +/<:» -h g-jc*" 



--\-hx"' ' g^hx" ' g^hx"" 



fx"^ (g -^ hx"')\/ e -V- fx'' (g-^hx"']\/e-k-fx"' 






e soit n, entier ou fractionnaire, positif ou n^gatif. Je 
[ue ces theoremes ne pourraient que difficilement ^tre 
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trouves par des transformations de figures telles que cdis 
Jacob Gregory et d'autres se sont servis. » 

Si Newton avait indiqu^ k Leibniz le principe dela 
mation analytique au moyen de laquelle on peut 
quadratures des courbes qu'il vient de ddnommera:^ 
sections coniques, la simple enonciation de ce principe a: 
eclairer la route k suivre, mais la longue liste des exemfj 
jile ne pouvait servir qu'^ derouter son correspondant 

« Au reste, je n'avais pu, moi-mSme, arriver a aucc: 
g^nerale avant d'avoir renonce h me servir des figures- 
par consideration seulement des formules des ordonnee 
suis arrive k r^duire la difficult^. Quoi qu'il en soit,lesCi 
g^neraux enonc^s plus haut, 6tant en men pouvoir,oa: 
tera pas, je pense, qu'il n'en soit de mSme de ceuxqui 
portent k des bindmes plus simples, que I'on obtient ei 
nuls e, y, ou g", et supposant n ^gal h. i ou ^ 2. 

c( Ces theoremes fournissent des series de plus d'une n:'^ 

Mais le texte en cet endroit est si peu clair queiesii 
de me borner k le citer : 

(( Nam primum (il s'agit evidemment du premier ex;' 
ponaturfz=^ o et « = i , evadit 
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undd prodit series nobis commiinicata (d'oti provient- 
qui m'est communiquee, par Leibniz evidemment. • 
ponatur 2 eg =/2 e^ « = i , inde tandem obtinerem seri-'- 
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z>ngitudine quadrantulis arcus, cujus chorda est unitas. » 
k.u reste, je considdre la chose autrement : ces propositions 
St sont meilleures qu'utiles et le probldme peut etre resolu 
::xioins de peine. C'est ainsi que Tequation 

t plus simple que 

y - 2^- \J-^ - v^ = 20 . 

ndant il est clair que celle-ci est plus simple que la premiere, 
que le geom^tre peut en tirer plus facilement la valeur de 
iinue. 

H'est par une raison semblable que, pour obtenir les arcs de 
:j ou, ce qui revient au meme, les secteurs des sections 
ties^ je pref^re les series compos^es des puissances des sinus. 
2ar si Ton voulait calculer, avec vingt decimales, la lon- 
r du quadrant, au^moyen de la serie 

I I T I 

3379 

drait en employer environ 5 000 000 000 de termes, pour 
uation desquels mille ans suffiraient k peine, et le calcul se 
encore plus lentement au moyen de la tangente de 45°. 
Tandis que, si Ton se sert du sinus droit de 45% il suffira de 
lante ou soixante termes de la serie 



v^ 



I / I 

- I H h -^r-4- 



2 \ '12 160 896 

calcul je pense demanderait seulement trois ouquatre jours. 
Mais ce n'est pas encore 1^ le meilleur moyen pour calculer 







la circonference enliere ; la serie qui donne !'arcde3£fi 
tion de son sinus foumira en effet cet arc beauiioup pb 

- II ne serait pas plus difficile d'avoir I'aire daar 
comme j'ai fait ce calcul, il me parait bon de le npfa 
joignant I'aire de i'hyperbole, qui se trouve de h meioi: 

" Supposanr le diametre du cercle, ou I'axe traosvenf 
perbole egaux a i et !e sinus verse ou la fl^che du 
k X, le demi-segment de I'hyperbole ou du cercle i 

\i 5 aS — 72 ■■■)■ 

» Je crois qce Leibniz, lorsqu'il a etabli sa serie pour 
mination du cosinus en fonction de Tare, n'a pas fail' 
que c'est la mSme que j'ai donnde pour le sinus yent 
a II ne semble pas non plus avoir remarqud que j'ai I'b 
pour diminuer le nombre des cas, de laisser aux varii 
signes, tout en les representant toujours par la meaieli" 
I'aire de I'hyperbole xjr^ 1, comptee de :f =; 1 esiss 
negative selon que le segment est A droiie ou 4 gaucbi 
donn^e correspondante, mais je la represents dans la: 
parlamSme lettre. » 

Suivent diff<;rentes autrcs remontrances a Leibniz puis' 
revient, pour la completer, sur sa methode de consirucM 
table des logarithmes hyperboliques, qu'il a deja indi^J 
cette m^me lettre, et sur la maniire de calculer les elttniii 
table des sinus. li reprend cnsuite J'explication de sifl 
pour d^velopper en series les racincs d'une equation iita 
riflbles. Enfin, consid<;rant I'egalite cntre une fonclioa 
a^veloppement eo s^rie comme une equation entrelai 



, De Newton a Euler, i5i 

_2ndante, regard^e maintenant comme inconnue, et la fonc- 

'^ ronsideree comme donnee, il resout cette Equation en sens 

:e. 
r 

■ exemple, de Tequation 

— ^ 2 i 3 i 4 

irepresente Paire de I'hyperbole xjr=i i, comprise entre les 
xnees correspondant k i etk Xj il tire 

I , I » I . I . 
^ 2^ b^ 1^4^ 120^ 

proximi. 
'-.es series formees k Paide d'une variable peuvent, de la 
2 maniere, Stre transportees k une autre. Ainsi Pare ;[ cor- 
ndant ^ un sinus x etant 

jc^ 3x^ 
br* 40 r* 

-e de la la valeur du meme arc en fonction de la tangente : 

«4ais, si Pon me demandait de trouver Pare en fonction de 
igente, je ne me servirais pas de ce detour, mais je cher- 
18 la chose directement. 

Dn tire aussi de 1^ le moyen de ddvelopper en series les 
ions de plusieurs variables, et les racines des equations 
^es en sont en grande partie extraites, mais, pour ce dernier 
2, je prefere la methode que j'ai indiqude dans mapr^c^dente 
, comme plus generale et un peu plus expeditive, si Ton 
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tifot compte det Hfjim pour Fdliininatioa dutami 

« Qunt au retoiir des aires aoz Ijgnes dioites (ce 

ooGcdonnte de h limite saptfrieure) et autm 

logues^ on pent emptoyer les thtfortmes muTanli. 



Tkioritne I. 



Soit 



on aura ir^pcoquemcnt 



=i-* 



2t^ — ae 






Thiorime 11. 



Si 



on aura r&iproquement 

I b^^ 3b^--ac 8abc — a^d^ioJ. 
•' "a a* a^ ^ ■^" -^0 i 

55^* — 55^ftV4- loa-W-i- Sa-c- a^e 

! Th "^ '•'4-.. 

w II y a une autre methode pour le retour des airesanx 
ilroilcs, mais j'ai rdsolu de la tenir secrete. 

" LoMquc j'ai dit que presque tous les probl^mes eltf 
liiblcH, j'fli voulu parler surtout de ceux dont se sontoc 
juiqu'icl lc» muthdmwnticiens, ou sur lesquels les raisoniKJ 
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-matiques peuvent avoir prise. Gar 11 est possible d'en imar 

j.qti se trouvent impliquees des conditions assez perplexes 

/jue nous ne puissions m^me les comprendre et bien moins 

,^ supporter le poids des difficultes qu'ils comporteraient. 

ependant pour ne pas paraitre avoir annonc6 plus dechoses 

5 n'en pourrais faire, j'ai la solution du probl^me inverse 

tngentes et d'autres encore plus difficiles, et, pour les 

dre, je me suis servi de deux methodes, Tune plus particu- 

'st I'autre plus g^nerale : il me parait bon de les consigner 

et I'autre d^s maintenant, par lettres transpos^es, ne propter 

idem obtinentes, institutum in aliquibus mutare cogerer : 

^cdos\oe2fhi2i^l3mion6o2qrjiiitiov2>x: iiab'ic2dioeoeg 

^.rnyn6o3p3q6r5fi i tjuvx ^Zacoe^egh6i^l^mbn'^oq^r3s6t/\v 

^oe5e3t2m2n2op3r5s2t2u (*). 

Ze probl^me inverse des tangentes, lorsque Ton donne la 
leur de la tangente entre le point de contact et I'axe de la 
s (I'axe des x) ne demande pas intervention de ces me- 

i/allis, qui avait refu communication de la traduction de ce logogriphe, 
nn^e plus tard; la voici : 

E methodus consistit in extractione fluentis quantitatis ex cequatione 
involvente fiuxionem ejus : Altera tantum in assumptione seriei pro 
Ttate qualibet incognita, ex qua coetera commode derivari possunt, et 
datioue terminorum homologorum cequationis resultantiSy ad eruendos 
^os assumptce seriei. 

tt-a-dire : Tune des methodes consiste a extraire une fluente de 
-tion qui la contient avec sa fluxion : Tautre a exprimer I'inconnue 
le s^rie d'oii Ton puisse tirer aisement tout le reste, et dans un arran- 
it des termes de I'equation, qui facilite le calcul des termes de la sdrie. 
peut verifier que cette traduction conlient bien, dans chacun des 
•Tes de la phrase, le nombre de chacune des lettres indiqud dans 
•^mme. 
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thodes (parce que Tdquation du problfime, qui est 

ne contient pas x et que, par suite, x est donneenfond: 
par une quadrature; mais Newton ne le dil pas para: 
tient pas jI ctre clair); cependant la courbe est mecani; 
determination depend de Taire de Thyperbole. (Car 

n en est de meme du problfime oti Yon donnelak 
de I'axe (des x) comprise entre la tangente et rordonntt. 

« Mais il en est autrement lorsque la portion de I'axe. 
a un point quelconque (et au pied de la tangente) entrc 
lien : (racine, etc.). 

« II me sera tres agr^able de recevoir communicatiit 
methode de Leibniz pour resoudre les equations affectee 
rcxplication du cas ou les indices des puissances son: ' 
naires, commc dans rdquation 

20 H- x"' — x^y'^ — j^* ^ zz.. o ; 
ou sourds (irrationnels) comme dans celle-ci : 

la chose, jc crois, est evidente par ma methode* autre: 
I'expliqucrais. 

« Mais il est temps de mettre un terme h cette lettre;*- 
celle du trcs excellent Leibniz etait assurement di-^a; 
reponse aussi complete. y> 
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2£te longue lettre contient bien des affirmations exag^r^es et 

oup de vanteries; mais nous ne voulons pas la discuter. 

us nous bornons k remarquer qu'il en r&ulte bien nette- 
• 
'CJue, d^s avant 1676, Newton etait en possession du calcul 

uxions, direct et inverse, et que, par consequent, ila, dans 
" ivre des Principes, ainsi que dans sa thdorie de la lumidre, 

tairement deguis^ ses m^thodes d'invention; 

Qu'il n'a absolument rien communique k Leibniz de sa 
.ode des fluxions. 

LIS nous allons voir que, tandis que Newton cachait sous des 
rammes impenetrables ses decouVertes concernant la th^orie 
_ uxions ou des derivdes, Leibniz lui exposait na'ivement sa 
ode differentielle, non pas, bien entendu, complete, il Ta 
ctionnee depuis, mais dej^ tr^ avancee. 

lettre adressee sur ce sujet par Leibniz k Oldenbourg, pour 
rommuniqude k Newton, est de juin 1677. 

I'ai regu votre lettre, longtemps attendue, avec celle assure- 
r trds belle de Newton qui y etait incluse. 
■ 'ai eu beaucoup de plaisir k apprendre par quelle voie il est 
*nu k ses elegants theor^mes. Ce qu'il dit des interpolations 
b/allis m'a aussi beaucoup plu, parce qu'on a ainsi une de- 
stration de ces interpolations qui, auparavant, ne parais- 
fctr&ulter que d'une simple induction ; une partie s'en trouve 
lie par les tangentes. 

Je conviens avec Newton que la methode de Sluze pour les 
rentes n'est pas complete; et dej^ depuis longtemps j'ai traite 
aestion d'une maniere bien plus generale par les diffe'rences 
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dcs ordonuees, an moyen de ce principe que la sous-u:! 
k I'ordonni^e comme la difference des abscisses esi 
ordonnees, quel que soic Tangle que les ordonnecs;! 
I'axe, d'oti il resulte qu'il n'y a, pour trouver les laiif 
rechercher les differences des ordonnees, celles desal 
sil'on veut suppos^esegales. » 

Leibniz veut dire par 14 : la difference des abscisses.', 
d'avance eC la mSme pour toutes les courbes, Dani.i 
suivre, il figure regalile par un signe qui ressembleiL- 
juscule, et, d'autre part, il ecrit d~x, d-j^, au lieu deii 
c'est-i-dire qu'il n'elait pas encore fixe sur le choii Jia 
tions, mais ccla iraporte peu. 

a De U en nommant dy la difference entre deui c 
voisines [proximarum] et dxW diff'^rence entre !esa!s 
est Evident que 

d{x*)^2J'djr 

d[jr^) = 3y^dj' 
et de rnSme ensuite. 



par e 
(x + 

equat 
re'dui; 

~P 

dx 

«qui 

« M 

peuts 

■'ent t; 



u Car.soient deux ordonn&s voisines, c'est-S-dire i^- an' 
difference infiniment petite [differcntiam habenles ink-- ifai™ 
vam), savoir 

y et y + dj-. 



«ppliq 



puisquc d[y^) est la difference des quarrds de cesdcui'':! , t 
d[y']=y^ + iydy^[dyY—yt plu^ 

ou, en omeltant _/' —y', qui se detruisent, ainsi que '■'• \ 
de la quantity infini.iient petite, par les raisons gnonii;; 
theorie des maximums et des minirauras, 

d[y'']^2ydy\ 
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iSme pour les autres puissances. 
^2 1^ aussi on pent tirer les differences des quantites pro- 
par multiplication. Ainsi 

' d (j^'x) •= 2 xjrdy ^jr-dx. 

,n trouvera par 1^ aussitot la tangente k la courbe 

Jjr 4- CJC H- djrx 4- ejr^ -hfx* 4- gj'^x -+- hjrx^ 4- . . . = O, 

semple, car Tequation convenant aussi bien au point 
dxy y 4- dy) qu'au point (jc, y)^ en remplagant dans cette 
ion X par x 4- dx^y par j^ 4- dy^ developpant les calculs et 
:ant, il viendra 

c -i-dy-\- 2fx-\- f:y- 4- 2hxy 4- • . • _ ordonnee 

b -h dx-i- 2ey -h 2 gxy 4- hx- 4- . . . ~~ sous- tangente' 

i s'accorde avec la r^gle de de Sluze. 

Aais ma m^thode va beaucoup plus loin; non seulement elle 

s'appliquer au cas de plus de deux variables (ce qui est sou- 

r^s utile), mais aussi lorsque interviennent des irrationnelles, 

e TarrStent en aucune fajon; et il n'est pas necessaire de 

disparaitre ces irrationnelles, ce qui est indispensable pour 

[uer la methode de de Sluze, et augmente immensement les 

ilt^s de calcul. 

*our le faire voir, il suffit de considerer les irrationnelles les 

imples; or, si Ton prend jc^, on aura 

cemple 

d['\/x) = -x~*dx = — -^, 

2 2\/x 



t 



iiaura de m^me 

II La memc methode pear encore s'appHc[uer quai:! 
iquation comporle des radicaux superposes, 
L>eibniz fait CD effet le calcui sur requation 

emploie ici la singuliSre figure o pour exprimer lii 
ition, 

« II estexlr^memeiit remarquable que dx el dj sotV 
igages (jem^er e^rfuni extra vinculum irrationnak). 

<i Je pense que ce qu'a voulu cacher Newton en cequifl 
s tangentes, ne s'eloigae pas de ce que je viens de dire. 

La suite de la lettre concerne les quadratures ei lesM 
:marque cette plirase : 

H Toutes les courbes dont I'equation est differealid 
uarrables; cells dont elle est derivee exprimait Taire. 

ic Ainsi I'aire de la courbe 

h + cy+- dy' -+- ey^ -(-.., 






=(/■ 



Maisle texte, en cetendroit, est apeu prfis inintelligibli, 
ue au lieu Az ii.V i -^ by t- . . - , on a ecrii ^ y" i -t- jbj- - ■ 
II est vrai que Leibniz pourrait bien avoir commis pariW 
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a faute de croire 



= n\/x 

lUte se retrouve en effet plusieurs fois dans le texte. Je Tai 

^je plus haut dans la differentielle de y/a-^by-^cy* 
lit ^crite sous la forme 

bdy -H 2 cydy 



^lle est encore reproduite dans Texemple suivant, ce qui fait 

n'ai pas transcrit le resultat. 
-in de la lettre^ ainsi qu'une derni^re, en date de juillet 1 677, 
-nnent des demandes d'eclaircissements sur differents points 
^communication precedente de Newton. 

*si, en resume, Newton n'a rien communique k Leibniz 
ant le calcul des fluxions; Leibniz lui a transmis sur le 
'4 dififerentiel une note absolument explicite et bien supe- 
*, tant pour le fond que pour la forme, k ce que contient le 
• des Principes sur les moments ou increments. Et c*est 
:iiz qu'on accuse de plagiat ! 

Tidis que Newton &rit assez dedaigneusementdans \tLivre 
W^rincipes que Leibniz lui a communique une methode 
^chant de la sienne, Leibniz proclame dans tous ses ecrits, 
sans en avoir eu aucune preuve avant 1704, que Newton 
ussi bien que lui-meme en possession de la methode difife- 
elle. Newton fait retirer d'une nouvelle edition du Livre des 
cipes la reconnaissance des droits de Leibniz et^ lors du 
ts, va jusqu'a dire : « A Tdgard du scholium qui est mis ^ la 
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d&igne le rapport au demi-axe focal de la portion de la tan- 
3 menee au sommet considdre, comprise entre ce sommet et 
Hgente a la seconde extr^mite de Tare, en supposant d'ailleurs 
Tunite de surface flit le rectangle ab des demi-axes de la co- 
le; les signes superieurs convenant au cas de I'hyperbole et 
ignes inferieurs au cas de Tellipse. 

X si Ton suppose que la conique soit un cercle et que le 
lur en soit un quadrant, le rapport t est alors egal ^ i et 
3 de ce quadrant rapporte au quarrd construit sur le rayon 

I I I I I 
579 

; la meme serie represente aussi bien I'aire entiere du cercle 
-orte au quarre construit sur le diametre. 

uadratura arithmetica communis sectionum conicarum^ 
centrum habent, etc, c'est-^-dire ; Commune quadrature 
■itmetique des sections coniques a centres^ etc, (Acta Erudi- 
m, 1691.) 

bus trouvons dans cet article, outre les formules contenues 
. le precedent, les developpements en series du sinus droit 
1 sinus verse : 



X ~-\- 



1.2.3 I .2.3.4.5 






1.2 1.2.3.4 1.2.3.4.5.6 *""' 

i que ceuxdu logarithme hyperbolique de (1 + w) en fonction 
Marie. — Histoire des Sciences, VI, 11 




eator 
eacin 
Mats Ics dtfmonstraiions manquent. Nous avoDsdejiB tten 
devcloppementB dans une des lettres adressees pir U »'eda 
Newton. Leibniz, qui saos doute les avait IrouvejsK en ch 
donne plus conime ^tant de lui, mais comme ayaQts:! dani 
par lui, par Mercator, par Newton et par Gregory. Ello^ 
dit-il, de tables trigonometriques, car il n'est pas touK; 
siblc d'eraporter ces tables par mers et par terres(n«i 
semper tabulaspermaria et terras circumferre inpoli-: 
L'arlicle se termine par les solutions de ditfereniif': 
relatifsi la navigation : Ensupposant que le navircj 
sousle m^me rumb de vent, c'cst-a-direquelesillageai; 
une indinaison constante sur les meridiens successils, 
chemin parcouru lorsque Ton connait les latitudes eilri= 
rumb de vent; trouver la difference des longitudes eiL"^ ''od 

Leibniz etablit les formules integrales des 
loppe ces integrales en series. 

Supplemcnlum Geometricr practices sese ad problevJ^ 
ccndentia extendens, ope novce metkodi generalia' 
series infinitas, c"est-^-dire : Supplement de Geometric r 
s'itendant aux probldmes transcendants, par le wior" ^' *" 
mithode nouvelle et Ires generate par les developtts 
series. [Acta Eruditorum, 
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-^nethode que propose ici Leibniz est celle des coefficients 
•mines. 

• m'a, dit-il, pani possible de trouver plus commoddment, 
ane methode plus gen^rale, les series decouvertes par Mer- 
it par Newton au moyen de divisions et d'extractions de 
. ;, en supposant ces series comme si elles dtaient connues, 
_ n determinant successivement les coefficients. La methode 
"^•cira par un exemple simple mais approprie k la question, 
rchant le logarithme d'un nombre et le nombre correspon- 
J un logarithme. 

r lit le nombre 

- a'\-x 



y 



r 



"J a-hx 



, dx 

4r=: 



^jarithme est 



r 4S^quent 



•^sulte 

& dy a ^ dy x 

a -^ z=z et x-T- = , 

- dx a-h x dx a-\-x 

^ dy dy 

-L dx dx 

^ — Jjc 4- cx' + ex"^ -^fx'' 4- . . . , 

^ ■^■=b'\-2cx-\- 3ex^ -H 4/3c^ H- . . . , 

'"^substituant dans I'egalite precedente, il viendra 
1 z=zab~h 2acx -h Saex- :- 4.afx^ 4- . . . 



»nc 
a 



bx -i- 2 cx^ 4- 3 ex^ 4- 



• • t 



if)4 



Coalite qui dcvra avoir lieu quel que soil ^. lotdst- 1 ^^^^ 



a 2 a' 






c'csl-a-dirc i H troi 

\ ^ / a 2a= 3^ ±j* ■ ^ 



Lei bill/ trouvc 



X x^ 

" I 2a 



II 



3 a* 4a» 

inais il n'arrivc A cc rdsultat qu'k la suite de plusieursii ^^^r 
confusions. 



En premier lieu, ccqu'il entend par le logarithme J d'oti, 

c est Tairc de Thyperbole XY = a% comprise entreles::] 
X it cl X .v; c'est pourquoi il pose, ob quadrature 
hi)lit\ 

.... ffl^. 
J a~hx' 



c est-a- 



inais il en CDiiclul 



.,^^- 



adx 

X 



Dll 



t7tfr .vr/j' 



Si don, 



*l vient 



.Ic sortc qu'il pose 



j;/, -:. cx-~3acx''-^^ , _y 

X[b -1- 2 ex -\- 3 rtcW- -f- . . . ) ( :=3 0, 



t^ 



\ 



^galite 
sant b : 



a'ou il tire 



b --- - r , c — — I , e z-ri 
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_)n hypothSse, il aurait dii trouver 



^v wV •^ 



jr=za\--- 



ia 3a 



2 



7^ de meme, par le moyen de fautes analogues, que ^\y est 
ithme de ? 



I 1. 2. a 1. 2. 3 a- 

^sse de 1^ au developpement du sinus en fonction de Tare. 
y Tare, x le sinus droit et a le rayon : on a ^videmment 

ardy- — a-dx- -hx^dy-. 

n dififerentiant par rapport ky^ 

c^dxd'X H- xdxdy^ ■=^ o, 

a- d^ X -\- xdy"*- ^=. Oy 



^ / 



dire 



x-\-a' -T-T, = o. 



z on pose 

:f = i;^ H- c^^ -+- ey""" -^jy^ 4- . . . , 

to 
to 

-ha*(3.2.c^ + 5.4.eK^-i-7.6.j5r^+ ... 

qui doit avoir lieu identiquement. II en resulte, en fai- 
= f , comme cela doit Stre. 

^ r 



1 .2.3a*' i.2.3.4.ba*'"^ i .2.3.4. 5.6.7 a'^' 



OnjiAite Pfy-iode. 



.2.3.4.5 



1.3.3 ■ 



;.2.3.4->. 



Leibniz termine par la recherche de I'^quation ds 
telle que le rectangle compris entre la tangente etunea 
soil ^gal au quarre de I'ordonnee moins le rectangle dsfs 
et de I'ordonnee. L'equatJon differentielle de cetlecoart 
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e[ il eii r^sultc, pour I'equation de la courbe , 
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Leibniz a trouve ailleurs que si y est le logarithme de- 
cs! fourni par ledeveloppement precedent : il encondutli 
de la courbe et termine par cette remarque que 
ments en series peuvent quelquefois permettre de 
valeur transccndanle d'une inconnue. 
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dimensionibusjigurarum inveniendis ou de la mesure des 
s {Acta Eruditorum, 1684.), ^^ ^^ Geometria recandUa 
iljrsi indivisibilium atque infinitorum^ ou De la nouvelle 
4trie et de V analyse des indivisibles et des infinis, (Acta 
itorum^ 1686.) 

IS ces deux articles qui tendent au meme but et dont le 
1 a en partie pour objet de rectifier quelques erreurs con- 
s dans le premier, Leibniz prend d'abord k partie Descartes 
ivoir rejet^ de la Geometric les courbes qui ne peuvent ^tre 
entees par des equations ordinaires entre les deux coor- 
es. II voit la une erreur de notre philosophe, comme si 
n n'etait pas libre de circonscrire I'objet de ses Etudes, en 
It aux autres la faculte de I'etendre. Mais il propose avcc 
de nommer algebriques, plutdt que g^ometriques, les 
Rs dont les equations ont des degr^s determines, et transcen- 
s les autres. 

se propose ensuite de rechercher les courbes algebriques 
les quadratrices seraient elles-m^mes algebriques. II entend 
uadratrice d'une courbe une autre courbe telle que le rec- 
i de son ordonnee et d'une longueur fixe resterait constam- 
egal au segment de la proposee, compris entre une ordonnee 
1: 1'ordonne'e correspondani a Tabscisse consid^ree de la qua- 
ce. 

:roit resoudre la question en prenant successive men t les 
ions les plus g^nerales des courbes de tous les degr^s, for- 
celles des courbes quarrables par celles-ci et cherchant k 
ifier Tequation de la courbe qu'on voudrait quarrer a Tune 
les qu'on aurait trouvees quarrables. Inutile dc dire qu'il se 
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borne a conseiller cette methode; quant k la suivre,ili3 
sur un seul exemple et se trompe. 

Nous remarquons dans le second article le premier emi 
ait ete fait du signe d'int^gration, et Tequation de la qi 
ecrite sous la forme 



J i/2JC — X' 



Dans cette equation les abscisses x sont comptees perpend 
rement a la base de la cyclo'ide et le rayon du cerde gerc 
est pris pour unite. 

On voit que Leibniz connaissait en 1686 la differeniiel!;^ 
arc sinus ou d'un arc cosinus. Nous avons vu que lata 
de la fluxion correspondante ne se trouve ni dans le livnl 
Principes de la Philosophie naturelle^ ni dans YOpm 
Newton. 



^ous appe 



Nous passons aux Ouvrages de Leibniz qui se rapporie: , ^ 

Mecanique. 

!"e pour 

Nous trouvons dans une leltre ix Tauteur du Jo«r.i:*^ployait 

Savants, de mars 1675, toiicJiant le principe de /z/^/e^ii^^^s, dar 

liorloges portati^es, une observation qui equivaut a rfe Q^ant i 

de lu manivelle ^ double effet : « Ayant considere ou'unr^*^^2iitpa 

etanl rebande au memo point se debandera toujours en:^^^^ifeste 

temps, s'il trouve la mcme liberte de se debander subite- ^'^^, ps 

j'ai inferequon en pourrait employer deux, dont Tun jc-^'* ^«sg 

pendant que le premier mobile de rhorloge rebanderaitla-^^'^^ ^ci 

car ainsi il n'importera pas s'il le rebande plus ou moins^ Hvre^ 

pourvu qu'il le rebande avant que Tautre acheve de se debr'^^^^'^c 



De Newton a Eider. 169 



ais^quent, Tun delivrant I'autre sur la fin de son moa- 
:e jeu durera toujours uniformement, et en laissant 

f2haque retour ou periode de ces deux ressorts, une dent 

vaine roue entrainee par le mouvement ordinaire et qui 
:s secondes, ou autres parties du temps, nous aurons 

;ge ou montre, telle que nous pourrons desirer. » 

'. 

^e dirons qu'un mot de la querelle entre Leibniz et les 
-S au sujet du principe de la conservation de la quantitc 
iment. Leibniz ne s'entendait pas beaucoup mieux lui- 
e Descartes, parceque, comme Descartes, il admettait la 
5 la force qua un corps en mouvement et, de meme que 
irseur, raisonnait sur celte force, sans la d^finir mieux 

tes entendait par force d'un corps le produitde son poids 
tesse, mais il donnait au m^me mot le sens de ce que 
elons aujourd'hui travail, par excmple dans cet enonce : 
dtant deforce pour el ever un poids de i livre a/^pieds 

elever un poids de 4 livres a i pied. Bien entendu, il 
t encore le meme mot dans un troisieme sens, celui de 
ns les questions d'equilibre. 

a Leibniz, autant du moins qu'on pent en juger, il en- 
ar force d'un corps en mouvement, sa force vive, qui so 
5 par la hauteur a laquelle le corps pourrait remonter. 
tr exemple, dans une de ses reponses a Tabbe de Conti : 
ue Von suppose que toute la force d'un corps de 4 livres, 
Vitesse est de i degre^ doit itre donnee a un corps de 
elui'Ci recevra non pas une vitesse de 4 degres^ suivant 
pe cartesien, mais de 2 degrds seulement, parce qu'ainsi 
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Us corps ou poids seront en raison reciproqui ia\ 
quclles Us peuvent monter en vertu des vitessii j^i 
ces hauteurs sont camme les carres des vitesses. 

Lvsdeux^nonc^sde Descartes et de Leibniz nescn; 
iiialias double (je prends le mot dans le seosqueluii: 
lairc).Toutefois, I'idee de Descartes, convenablmtati 
devcnue le theor^me de la conservation de la sonimeii 
dc inouvement, en projection sur un axe arbitrairt, 
oti Ic systfime materiel consider^ n'est souinis a raclio; 
I'orcc exterieure, et Leibniz a eu tort de meconnailre a 
mais Descartes faisait un singulier usage de son priro raison i 
question du choc des corps, et Leibniz a eu raisonJi ■^ fail d 
Ics conclusions de notre philosophe. i«ibniz 

Quant i I'idee de Leibniz, elle a donne lieu au its H^^ntite 
forces vives, mais Leibniz faisait un aussi mauvaiiit* 
principe que Descartes du sien : Ainsi, reprenonsso^- Oenm. 
le renversant toutefois, pour rendre J'hypothese phji "omenti; 
realisable, car je ne verrais aucun moyen de faire pais;l *' soJh[ 
d'un corps de 4 livres dans un corps de i livre, a moini-l globo i 
moier 3; supposons done qu'un corps mou, pesam i"^'*!^; 
anime d'une vitesse 4, vienne choquer un autre corp "ins. C 
repos et pesant 3 livres : I'ensemble, qui sera le s«coK "'tis re 
I'enonce de Leibniz, aura bien toute la force du prtai P""" les 
Descartes ; il pesera 4 livres, mais sa viiesse ne seraqn:' ^'^ani 
que, d'aprfis Leibniz, elle devrait etre 3 : eneffet, la'* ^vnt: 
premier corps etant 4 et celle du second x, les baBW-' "■^^'^ ' 
auxquelles ils pourraient remonter satisferont a la coni '^^"x 
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irS hauteurs, d'apres Leibniz, devraient etre en raison reci- 
sdes poids i et 4, Jtr serait done donne par la proportion 



ri 



—-==", d'OU AT =2. 



X^ I 



jiiz trouve 2 parce qu'il suppose mentalement que la lorce 
J. premier corps a pass^ entierement dans le second, mais 
xie singuli^re maniere de r^pondre aux gens que de les 

en d^faut en changeant leur hypoth^se, sans le dire expli- 
cit; au reste il convient de remarquer que Descartes avait 
d'admettre dans tons les cas des corps mous ou elastiques 

de la conservation de la quantite de mouvement, et que 
z avait tort de supposer, aussi dans tous les cas, que la 
t6 de force vive restait la meme apr^s qu'avant le choc. 

icnstratio Geometric a Regulce apud staticos receptee de 
?is GRAViuM IN PLANis iNCLiNATis, tiuper in dubium vocatce : 
itio casus elegantis in Actis novemb. 1684 propositi, de 

DUOBUS PLANIS ANGULUM RECTUM FACIENTIBUS SIMUL INCUM- 

, quantum unumquodque planorum prematur, determi- 
C*est-^-dire, demonstration de la rdgle reque en statique^ 
^ecemment mise en doute^ touchant les pressions exercdes 
^s corps pes ants sur les plans inclines^ et solution du cas 
It propose dans les Actes de novembre 1 684, relativement 
sphere plac^e entre deux plans inclines rectangulaires^ 
la determination de la pression exercee sur chacun des 
plans, 

IS ne mentionnons cet article que pour monlrer combien 




k 

I sphere sur cc plan er par P' la pression exerce'e s\ 
les Equations dii probleme sont ^videmnient 
P cosi ■+- P' sin i=n 

P'+P = =Q:; 

elks dotinent iniEnediateaient 

P'-Qsiny, 
et 

P— Qcosi. 

Cependant les formules auxquelles arrive Leibniz fejuiTalel s, 
P'~ "(1 — co5i-Hsin/). 



mais la faussele du resultat n'est rien en comparaison 
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^.du raisonnement qui y conduit : Leibniz commence par 

j^itre, en accordant les plus grandes louanges a I'inventeur 

ose, que la pression exercee par un corps pesant sur Je 

:line qui le supporte se compose de deux parties, celle qui 

,;2 la tendance du corps k tomber suivant la ligne de plus 

I k • 

pente du plan, et celle.... mais comme il est difficile de 
3 ce qui manque de sens, je pref^re citer le texte latin : 

• iobum in piano aliquo inclinato duplex exercere momen- 
zum quo decliviter descendere tendit. alterum quo planum 

• premit, quce duo simul absolutum^ seu totale gravis mo- 
^n constituunt. 

non-sens admis, Leibniz amalgame les deux pressions 
28 sur chacun des plans et determine les rapports du total 
rties ; mais comme, ces parties restant inconnues, la question 
trouverait pas resolue par la, il recourt k cette nouvelle 
>lus etrange encore que la premiere, de faire la somme des 
otaux egale au poids de la sphere. 

t par cette mediation qu'il trouve les formules que nous 
transcrites et il constate avec bonheur que, en efFet, 

P + Pr=:Q. 

ijoute bonnement : Cette methode est tres avantageuse, 
on est embarrasse. Elle est peu geometrique et, en quelque 
metaphysique; on pourra I'appeler provisionnelle, jusqu'^ 
elle soit etablie par une autre voie plus conforme aux no- 
ordinaires de Geometrie et plus rigoureuse, ce que je me 
e de faire, aussitdt que j'aurai du loisir. 
thodus autetn qua usi sumus, per regulam alternati- 
2, etiam in aliis casibus perplexis enodandis magnum usum 



habere potest ;quampisnon sit pure Geometrica^stii 
Metaphysica simul; undc prm'isionalis censeri juie 
idem dcmonxlrctur alia via, magis secundumvalgi 




geometrica, et rigorosa, guam ubi viiMven!,'jcJif«'e*prit d( 
reservo. 

f/WvaCiJwri7revienttropsouventdanslesOuviJ^s!:J 
II lui auraitmicuK valiide soigner davantage scsartiis^ 
pas 5c laisser autant absorber par la contemplaEionds-J 
cela cill micux valu aussi pour le progres des idiiAinsi, ii 
m^thodes. 

Riglt g4nerale de la composition des mouvemmi-yfKembU 
cation a la construction de deux probldmes. [Jomi-- tendance 
vants, 1693.) lumobil 

raidepr 

Si les differents mouvenienls qu'il s'agit de composo' laidance 
qu'ils ameneraietit le mobile, au bout du m^me temps, Jf. Ldbnl 
des coordonndes aux points dont les coordonnees seraieni:: 
vement 

ce mobile, dans le mouvement resultant, sera au boutJil 
temps, transporcd de I'origine au point qui aurait ptucl 
doan^es 

Leibniz connait cetter^gle qu'il ^notice ensuite, maisUin 
suivante: si AB, AC, AD, AE, etc., repr&entent tel 
mouvements, que G soil le centre de gravite de tons les fw.*'"^ c 
C, D, E, etc., et que sur la droite AG prolong^e on prtnc^pwc 



De Newton a Euler, 17b 



iutant de fois AG qu'il y a de mouvemenls composants, 
sment resultant sera AM. 

jnarquera dans cet enonce une tendance bien nette de 
'le Tauteur k la generalisation des idees. Quant k la dd- 

tion, elle est au moins bizarre, la voici en abr^g^ : « Le 
ae pouvant pas aller en meme temps de plusieurs c6tes, 
ira vers le centre de gravity de tous les points de tendance, 
. ira d'autant plus loin qu'il y aura plus de tendances. 
i arrivera au mobile la mime chose qui arriverait d, son 
le gravite si ce mobile se partageait ^galement entre les 
ents composants^ pour satisfaire parfaitement a tous 
G. Car, le mobile etant partagd ^galement entre quatre 
ss, il ne pent echoir k chacune qu'une quatrieme partie 
lie, qui devra aller quatre fois plus loin, pour avoir au- 
>rogres que si le mobile tout entier avait satisfait k chaque 
a. Etc. » 

.iz craint que cette demonstration ne paraisse pas tr^s 
ante et il a sans doute raison. 
►nc6 du premier des deux probldmes qu'il traite a I'aide 

methode est k peu prds in intelligible : Leibniz suppose 
tyle tende en meme temps un grand nombre de fils et il 

la tangente k la courbe decrite par la pointe de ce style ; 
mprends pas tres bien ce mecanisme; quoi qu'il en soit, 
solution du probl^me d'apr^s Leibniz : a Du point A de la 

soit decrit un cercle quelconque coupant les filets aux ^ 
B, C, D, etc. ; soit trouve le centre de gravite de ces points, 
j; la droite AG sera perpendiculaire k la courbe, ou bien 
Dite menee par A normale k AG sera la tangente qu'on 
I, En voici la raison qui a servi de principe d'invention : 



i7<> OnfiAne Periods. 

Cc»t qu'un duit consid^rer que le stvlequiKndte'J 
CI re con cu conime ayant autant de directions k 
entrc elles qu'i! y a de filets ; car il Ics tire egalsir 
il les tire, il en est tire. AIns! sa direction comfo::! 
gtredansia perpendiculaire a la coiirbe) pasKfarJ 
gravity d' autant de points qu'il yade iilets.etcesf .;[ 
de r<fgalite des tendances dans notre cas, son 
du style, el tombcnt ainsi dans Jes interseaionsJ.-l 
les filets. » 

Le second probUme n"est autre que celuidel; 
des forces concourantes; Leibniz I'e'nooce ainsi;i«J 
etant pousse en meme temps par un nombre inJmkU 
tions, trouver son mouvement. a Cherchez, dit-ii>B 
graviic du lieu de tons Jes points de tendance des 
nions et la direction composee passera par ce komB 
vitesses prodiiites seront proportionnelles e 
Jieux. Les lieux penvent ^tre des lignes,des surfact- 
des volumes, n 

On doiireconnaitreliuneiiieepeu utile sansdoul^.: 
tique, mais assurement ingenieuse ; quant au princiKJ 
position des forces appliquees a un point materiel,] J nii^l 
encore eie ^nonce dans des termes aussi precis etau 

De resislentid medii et molu projectorum graviunl 
resistente, on De la resistance des milieux et du mosi^ 
projectiles pesants dans un milieu resistant (Acta Ed 
[689) et Addition sur le m^me sujet (Ada Erudilor»m 



Leibniz, & IMpoque oh il gcrivait cet article denilH 
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It 

par ou'i-dire, que les questions dont il allait s'occuper 

di€\k traitees dans le premier volume du livre des Prin- 

*ie la Philosophie naturelle^ qui avait paru en 1687; 

ance, quand meme elle serait reelle, non seulement ne 

t fitre admise en pareil cas, mais serait encore peu conve- , 

Aussi pense-je que c'est delib^r^ment que Leibniz s'est 

US la mSlee oti il devait finalement avoir le dessous, au- 

de son vivant. 

article est mauvais k deux points de vue : le premier que, 
t la mauvaise habitude qu'il avait puisee dans son edu- 
premi^re, Leibniz se lance tout d'abord dans des conside- 
> d priori, on ne peut plus mal fondees, que Newton, au 
ire, a toujours soigneusement evitees; le second que, pou- 
raiter par le calcul les questions qu'il aborde, ce qui etat 
moyen de se donner Tavantage, il se borne k donner des 
ts, au risque de se laisser accuser d'avoir pris dans Newton 
ui etaient exacts. 

>inmence par distinguer dans la resistance du milieu deux 
J, Tune absolue (absoluta) et Tautre relative (respectiva)^ 
tefinit d'ailleurs fort mal. II s'efforce ensuite de trouverpar 
:ion la loi de la resistance. II n'y arrive naturellement pas, 
rs, tombe dans des hypotheses comme celle-ci, par exemple : 
nouvement du mobile est par lui-meme uniforme (c'est-a- 
3robablement, si le mobile n'est soumis k aucune autre 
[ue la resistance du milieu) mais qWil soit retard^ propor- 
llement a Vespace dejdparcouru^ etc,^ hypothdse en vertu 
uelle la resistance, pour la meme vitesse actuelle, pourrait 
ir infinie, si le mobile eiait parti avec une vitesse suffisante 

point suffisamment doigne. 

Iarib. — Hiamn dm Sciences, VI. 12 
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Aprcs avoir cnonc^ dans toutes sortes d'hypotheses.- 
demonstrations, une foule de r^sultats que jen'aipasi: 
verifier, Leibniz termine par ces mots assez inconsir: 
pourraitddduirede li bien des consequences utiles di:: 
tique, mais il nous suffira d'avoir jete les bases §e::: 
dans lesquelles consistait la plus grande difliculte \c 
fimdameuta geometrica jecisse suffecerit, in quit^ 
consistcbat difficult as], Au reste toutcela se rattadieJ:: 
lyse des infinis, c'est-i-dirc au calcul des sommesetJ 
rcnccs [omnia aiitcm respondent nostrce analysi iA 
hoc est calculo suminariim et differ entiarum^. » 

Jc ne dis pas non, mais il fallait se donner la pel 
montrer. Je sais bien qu'on pourrait r^clameren faveri 
ces opuscules I'indulgence qu'on accorde ordinairei 
articles de journaux, mais pourquoi, dtant Leibniz, r. 
comme le Mercure galant? II y avait/dit-il, a eviterhr 
scd vitauda crat yrolixiias ; il I'eur bien mieux e ' 
bornant ii Tunc des h.ypotheses examinees nar Nev:.. 
tant la question en quclques mots par le calcul Ma"s" 
qu'il ticnt a se Jeter dans la gueulc du lou-^; il es: ' - 
candcur rcmpcchait pcut-ctrc de croire aux loups 

VAddiiioii, que Leibniz n'a ecrite, dit-il, qu'a^resr 
rccherches de Newton et d'Huyghens sur le mOme suici- 
des explications assez embarrassees sur la distirc-^ " 
resistance absoluc et la resistance rchitive : mais Leib •" 
pour le cas d'un mobile pesant retardc proportionne' ;:■ 
Vitesse, la formule du temps 
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,esigne la vitesse maximum, que le mobile n'atteindrait 
,bout d'un temps infini, ccmme il le remarque fort bien; 
Sduit meme cette autre formule : 

: I 3 D 7 

fssse maximum etant prise pour unite. II aurait done pu 
r une meilleure forme k son premier article. 



tamen de natura et remediis resistentiarum in machinis, 
corporum super-incessu oriuntur, C'est-a-dire : Essai sur 
ture des resistances qui naissent, dans les machines, du 
at des corps et sur les moyens de les diminuer. {Miscellanea 
znensia] 

memoire a peu d'importance, mais il atteste les tendances 
luteur a faire servir les Sciences aux choses pratiques et 

Lbniz fait deriver le frottement des asperites que presentent 
irfaces des corps^ asperites qui engr^nent les unes dans 
rvalle des autres, comme les dents de deux roues. Le glisse- 
de deux corps I'un sur Tautre exige Tecrasement de ces 
ites, ou bien que I'un des deux corps saute par-dessus elles. 
ioue Amontons d'avoir renverse Terreur commune oti Ton 
avant lui, que le frottement dependait de I'etendue de la sur- 
ie contact; mais il formule quelques objections, peu recom- 
lables d'ailleurs, contre la proposition etablie par ce savant 
e frottement est proportionnel h la pression. 




Onjieme Periode. 



~J 






lld66nitbien]e mouvement deglissemenljCeluiiiiJ- 
el le mouvcment mixte. 

Les principaux moyens de diminuer le frollemffli^ 
duirc les surfaces frottantes de matieres grasses; 
substitucr le roulemenlau glissement. 

Nova methoduspro maximis et minimis, itemqae m 
qiuF nee fraclas, nee irrationales quantitates mom': 
guiare pro Hits calculi genus. C'est-a-dire .iVow^.-i 
pour les maximums, les minimums et les tangentcs. .n. 
tent ni les fractions ni les irrat tonne lies, et singular. 
calcul pour cela. 



Ce memoire a une si grande importance et il est si ■■ 
nous en donncrons mie traduction presque complete. 

Le teste publii; dans ks Acta Eruditortim et reprM- 
I'udition par Dutens des ceuvres de Leibniz, donneei 
en 176S, contient, des les premieres lignes deux 
plicables, qu'il est impossible, en tout cas, d'attril 
et dont nous ne tiendrons pas compte dans notre 
les lettres sont tellement placees dans Ja premiere 
texte fait dire a Leibniz que la differentielle de I'l 
celle de I'abscisse comme I'ordonnee est i la tan°i 
sous-tangente). Ccci ne serait rien; luai; 
trouvece singulier enonce, que, si deux courbes rappor 
memes axes, se coupcnl, lesdifferentielles de leursordoi* 
respcindant ^ un mdnie accroissement de I'abscisse 
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'intersection, sont 6gales. Je ne vois pas comment le manu- 
I'auteur a pu donner lieu k une pareille coquille; mais il 
:sr que, si Leibniz a corrig^ son epreuve, I'enthousiasme 
a aralyse sa clairvoyance. 

•ient {Jig, 1 8) un axe AX et diverses courbes VV, WW, 



k 



Fig. i8. 




ZZ, dont ies ordonnees normales k Taxe, VX, WX, YX, 

eront designees respectivement par v, «^, j^, ^, la partie re- 

hee de Taxe (abscissa ab axe), AX, etant representee par a:. » 

isage de figurer Taxe des jr n'avait pas encore ete adopte, 

nous r^tabiissons cet axe. 

ioient VB, WC, YD, ZE des tangentes k ces courbes, cou- 

I'axe aux points B, C, D, E; soient d'ailleurs dx une lon- 

T prise k volonte et dv, dw, dy^ d:{ d'autres longueurs qui 

It k dx comme VX, WX, YX, ZX sont k XB, XC, XD, XE; 

pos^, Ies regies du calcui seront Ies suivantes : 

Soit une constante a, da sera nul et d[ax) sera 6gal k adx. 




" A regard de ces signes, il faut bien remarquer qu:. ' 
le calcul, au lieu d'une lettre, on introduit sa differemit.: j 
conserver les signes, c'est-a-dire a la place de — -, w- 
et, k celle de — ^, ecrire — d^, comme il appert de la ti 
I'addition et la soustraction. 

il Maisquandonen vientkrexegese des valeurs. parJ 
si I'on considere la relation de i k x, alors il faut vo\ii\ 
positif ou negatif. Ainsi (d'apres la figure), comrae la ta 
un point quelconque de ZZ n'est pas dirigee vers A, m; 
oppose, c'est-a-dire au deli) de X, de sorte que les ;d! 
quand les x croissent, d:{ sera negaiif. Mais sur la court:*r 
ordonnees lantot croissent et tantot decroissent dv Kni 
Iant6t positif, tantfit negatif; le premier cas se presented I 
second en V,. >■ 
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liz ne donne pas encore des signes contraires aux ordon- 
points situes de part et d'autre de I'axe des x. Des lors, 

-'-'aurait pu lui venir d'inclure le signe de I'accoissement 
notation d'une differentielle. G'est pourquoi il ecrit si 

jr^rement, au point de vue oti nous sommes aujourd'hui 

, V tIz vdr zf. ydv 
ct — — 

ais dv n'est ni positif ni negatif au point M, oti les v ne 
:nt ni ne decroissent, mais restent sans variation {in statu 

de sorte que rfv = o, car -i- o = — o, et en ce point I'ordon- 
M est maximum (elle serait minimum si la courbe tournait 
^exite k Taxe) ; et la tangente k la courbe en M n'est tournee 
cote de A, ni de I'autre cote : elle est paralldle k i'axe. 
• i dv etait infini par rapport k dx^ la tangente serait perpen- 
tire a Taxe, ou bien ce serait Tordonnee elle-meme. Si dv et 
aient egaux, la tangente ferait avec I'axe un angle d'un demi- 

>i, Tordonnee v croissant, son accroissement ou sa difKren- 
rfv, croit aussi, c'est-i-dire si, du etant d€]k positif, sa dif- 
:ielle ddv est aussi positive, la courbe tourne sa concavite 
e. II en serait de m^me si la differentielle et la diflferentielle 
differentielle etaient toutes deux negatives. Autrement la 
)e serait convexe vers Taxe. » 
cidement Leibniz corrigeait bien mal ses epreuves. 
Vlais l^ oti Taccroissement est maximum ou minimum, 
a-dire la oti les accroissements, de croissants quails etaient, 
nnent decroissants, ou I'inverse, 1^ se trouve un point de 
)n contraire, oti la concavite et la convexite se permutent. 
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pourvu qu'en ce point les ordonn^es, de croissantesoal Exemple 

santes qu'cUes ^taient, ne deviennent pas decroissantesif 

santes. » j De me. 

C'est-d-dire, je pense, pourvu que le point considi 
trouve pas justemenl sur Taxe. - _, 

« Car alors la concavity ou la convexite resterait toL-' 
Faxe. » 

Ce qui fait que Leibniz s'embrouille un peu dans ses#i 
qu'il y verrait tr^s clair sur des exemples, c'est d'aboriii 
donne pas des signes contraires aux ordonnees de dc « Rac 
places de cot^s opposes par rapport ^ I'axe (des a:); en sex: 
que, d'apris sa mani^re de voir, si un arc de courbesecM 
paralldement k notre axe des jr, de maniere k passer dml ^^ 
I'autre de I'axe (des x), sa concavite changerait de seiii 
qu'il la prend par rapport k cet axe ; enfin que, danslesp 
memo abscisse, pris sur les deux arcs compare's, les o:' '' Au 
icomptces toutes positivement) auraient leurs differer.:^ Pour les 
sii^iics contraires. fraction 

r.a regie des signes deposition, loin d'etre bien ::: ^^^sque 
n'avait meme pas encore ete nettement formulee. L'r- ^^<^uire 
il' Albert GirarJ, le moins I'ecule on le plus avance,ri:- ^^xautr 
encore tait fortune, comme cela se volt dans Huv^hensi^ ^^1^-men 
el nienie quelquefois dans Newton. Cette 

C'est pourquoi nous passons une discussion de si^^nes::- ^^^lurec 
reuse; mais nous retenons cette phrase : a De la vientc:^ ^^'ifei( 
bleme du point d'inflexion n'a pas deux racines e-^ales. «' '^^"^^^t 
celui du point maximum, mais trois. » « Cc 

' Puissances : ^^ntiel 

dX'^^aX"-'dX, paries 
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^v/X'* = ^^xvx«-^ 



V- ''-^ 



1 reste la rdgle relative aux puissances enti^res aurait suffi 
:s fractions et les radicaux, car une puissance devient une 
ci lorsque I'exposant est negatif, et se change en un radical 
i Texposant devient fractionnaire. Mais j'ai mieux aime 
e moi-mdme ces consequences, que de les laisser a trouver 
tres; parce qu'il importe, en une chose embarrassante par 
^me, de se preter k la faciliter. » 

e parfaite honnetete, que Leibniz porte partout, rend la 
J de ses ceuvresparticuli^rement attrayante. Simple et grand, 
enthousiaste, on pourrait le peindre en deux mots : humai- 
t divin. 

onnaissant X algorithme de ce calcul, que j'appelle diff^- 
/, toutes les Equations differentielles peuvent ^tre trouvees 
s m^mes operations, par suite les maximums et les mini- 
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nums, ainsi que les tangentes ; sans qu'il soit utileiiit « Au r 
3araitre les fractions (d^nominateurs), les radicaux,oiii5| jours em 
iens [vincula\ ce qui etait indispensable d'apresles:^ d'unereli 
:>ubliees jusqu'ici, connue. 

t La demonstration de toutes ces choses sera faoi " ^^ 
:>ersonnc verse'e dans les Mathematiques, si elle consii: «*emple 
ncnt ceci : que les accroissements dx, djr, dv, dwA ^^^ ^^^ 
Hre regardcs comme proportionnels. » ! *^^^^ ^^ 

Ce dernier membre de phrase est tr^s remarquable. ■ P^^^rait 

u Ainsi une equation quelconque etant donnee, oa?? ^^^^ycl 
krire Tequation difFerentielle, en substituant siin:'4 " ^^< 
:haque membre, et, pour cela, a chaque terme,sa(liS| P^^, sera 
obtenue d'apres I'algorithme precedent. l P'^^^^s d 

^( Les methodes proposees prece'demment ne reposaia * ^^^ 
un pareil moyen, car elles emploient une droite qui n'etf *" ^oit 
c'est-a-dire la quatrieme proportionnelle k la sous-:: ,. , 
rordonnee ct a dx^ ce qui trouble tout. (11 est impcss- V "" 
duire litteralement ce passage, car il contient tro: 
d'impression;. Prima 

'( Aussi prescrivaient-elles d'enlever d'abord les f:::' 
irrationnelles, tandis qu'il est clair que notre methci;- ^ ^ 
mcnie aux lignes transcendantes, c'est-a-dire qui ne ; , ^ 
ctre ramenees au calcul algebrique, ou qui ne sontd'au:. ^^^' 

ct ccla par un moyen universel, sans hypotheses partic- • 
nc sc prcsentcnt pas toujours, simplement parce quel-^'- 
dcs tangentes se reduit ^ celle de droites qui joicrnent::- 
infinimcnt voisins de la courbe, ou se confondenr a'^- 
cotesd'un polygene d'unnombre infini de cotes qui.:- 
equivaut a la courbe. 
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reste, la distance infiniment petite de ces points peut tou- 
e exprimde par une differentielle connue, ou au moyen 
ation qui la contienne, par Tintermediaire d'une tangente 

particulier, si jr etait une quantite transcendante, par 

Tordonnee d'une cycloide, que j^ entrdt dans un calcul 

"""fournir Tordonnee z d'une autre courbe, et qu'on voul<Jt 

^ f, pour trouver la tangente k la seconde courbe, d:{ de- 

t de dy^ et dj^ serait connu puisqu'on connait la tangente 

•"loide. 

cette m^me tangente a la cycloide, si on ne la connaissait 

ait de m^me d^terminee par le calcul, au moyen des pro- 

»* 

' Vie la tangente au cercle. 

lis il convient de donner un exemple : 

it I'equation primitive, ou donnee : 



o. 



ant la relation entre x etj^, ou entre AX et XY (I'abscisse 
donnee d'une courbe), a, b, c, e, /, g, //, /, m etant des 
t^s donnees; il s'agit de mener par un point Y, donne sur 
'be, une droite YD {fig. 18) qui la touche en ce point, ou 
iver la raison de DX a XY. Posons pour abreger 

C —X' =^, 

ex -hfx^ -- g, 
h' -h Ix -^ mx' =s; 
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sur des ex< 



il viendra I magis obi^ 

^^tlE^axr-^^^^o, |droiteSS, 

ce qui sera T^quation seconde. 
(( Mais, par notre calcul, 

j(x\ ±xdr^^y^dx 

nrr= — -y^ ' 

. fnp\ _. :^np.2gdqzjzq^{pdn-\-ndp \ 

WJ ^ 'i 

^V/^ 1 droitesdc 

qu'a Ja q I 



et 



-f- ,^2 _^ ^,. . /; I d^ails CO 



r- 



— r'~^:=p2jrdy\ls 



En substituant, on aura la troisieme equation; entinr. 
cant dn, dp, dq, d?^ et ds par leurs valeurs, on aurala: 
equation, ozV to seulcs diffcrentielles qui resteronl- 
ct dy, seront toiijours en dehors des denominateurs ei' 
natores) et des aiitres liens (vincula), et chaque med' 
scj^a ajfecte (mulliplie) soil par dx, soit par dy, la U- ''^^ P^ 
genes subsist ant pour ces deux quantites; et cela qui[- ^^^^^^V 
pliqiie que soit Vexemple, de sorte qu 'oji poiirra toiijoW'- ^ ^^nlr 
le rapport de dx a dy^ ou, ce qui est la ineme chose, c-::- Q ~ P 
a XY. Or Vexemple que nous avons choisi est asse{C ^^antil 
pour que la maniere de se servir des regies etabliesf 
apparaisse ineme dans iin cas encore plus difficile. 
c( Maintenant il importe de monirer I'usage fdela'-: 
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-xemples plus difficiles k entendre (in exemplis intellectui 
bviis). Soient donnes deux points G et E {Jig, 19) et une 
5, dans un meme plan, on demande de trouver sur SS un 



Fig. 19. 




tel que la somme des produits de EF et de CF par des 
donnees A et r soit minimum. (Leibniz explique le rapport 
question k la theorie de la lumi^re, mais nous passons ces 
connus.) Representons la somme de ces rectangles h . EF et 

Fig. 20. 




par Tordonne'e KV, que nous designerons par w, d'une 
: VV, rapportee h un axe GK (Jig. 20) ; il s'agit de trouver 
imum NM de cette ordonnee. Soient GP=:c, EQ = ^, 
p,QF = GN—x,CF^fetEF—g,FPsergL6galkp — x; 
kftlkg^ ils seront representes par 



sJe-^[p-'Xf=^\fl et v/^- 4- jc- = v/m. 
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Nous aurons done 


« la res 


o,--.h\ 7 -^ r\m, 


.donnes £> 


dom I'equation diffdrentieUe sera, en faisant dt^-^tj 




da minimum, 




2>/ 2l»l 




ou, en rempUcant d! et dm par leurs vaieurs, 




0- 4.P--vlrf,^^a:rfi 




ou 

*IP— *! IX 

^^t'est-i-dire 


thodes, 
• Je, 


^k ./« QF PF 

^V e'J'~x) EF • FC 


TOuver 



Ainsi, ce qui a para difficile a des iiommes tres^l 
enlev^ en trois lignes par un hotnme instruit dans :i::' 

" Jeprendrai encore un autreexemple ; imaginonslJ.' 
des poinis M \Jig. n i ) tels que la somme de leurs dir^ 
MB, MC, MD, ME, MF a six points A, B, C, D, £■■ 
sur un axe, soit egale ;i une quantite donnee g : on^. 
tangente en M a cette courbe. Soient MP rordonneeJ- 
et T le pied de la tangente cherchee sur I'axe on 



si done, 



les ordo 
"^oissei 
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;le restera la meme, quel que soit le nombredes points 
.ur I'axe, 



Fig- 21. 




probleme, si Ton voulait le trailer par les anciennes me- 

serait inabordable. 
: joindrai encore ici la solution du probleme propose par 
ine k Descartes, que celui-ci essaya, mais ne put resoudre : 
." la courbe dont la sous-tangente serait une conslante a, 
T Tordonnee de cette courbe, 

: a~ dx^ 

"^j puisque dx peut ^tre pris arbitrairement, on le suppose 
tit et egal a fe, il viendra 

ji^ = T djp : 
b 

onndes de la courbe cherchee sont done proportionnelles k 
icremenis ou a leurs differentielles, ou bien : si les abscisses 
nt en progression arithmelique, les ordonnees croissent 
agression geom^trique; ou encore si les ordonnees sont les 
es, les abscisses en seront les logarithmes. La courbe est 
ine logarithmique. » 



Meditatio nova de naturd anguli coniaclvssta 
que usu inpracticd mathesi, ad figuras JazWm 
difficiliaribus substituendas. C'est-4-dire : y[iim> 
sur la nature des angles de contact et d'omlm 
I'usage de ces considerations en vue de substimu 
plus compllqu^es d'autres courbes plus simfks (i/i? 
supplier. (Acta Eruditorum, 1686.) 

Et 

Generalia de naiura linearum, anguloque 
usculi, profolittionibus , a/Usque cognatis,eim 
nonniiUis. Cesi-a-dire : G6neralitis sur la mUnk 
les angles de contact et d'osculalion ; tes generatmi 
ment el aulres modes, et sur les usages de catfii 
Erudiiorum, 1692.) 

Le premier de ces articles contient la theorie ffl 
osculations de lous les ordres, theorie dont Leibniin 
lit^ pratique pour subsiituer £1 une courbe compliqu«:; 
plus simple, qui lui soil oscuktrice au degre voula, 
nature de la question proposee, et produise les meoa: 
Malheurcusemenr on y trouve les lapsus les plusgn 
Le second est une reponse a des objections pr 
Jacques Bernoulli, relativement a u premier 
Voici !tt traduction abregee de la Meditation : 
,. On pcut, dans une partie infiniment petite d' 
sidercr non seulement la direction, comme cek a etef^: 
mais le chungement de direction, ou la courbure (/( 
dc m^me que les ge'ometres, pour assigner la direflwl 
lignc en un point, se sont servis de U plug simpit* 
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I meme direction en ce point, c^est-^-dire de la ligne 
'"* -ai y etait tangente ; de meme, je mesurerai la courbure 
*;ne au m^roe point, k I'aide de la ligne la plus simple 
'S ce point non seulement la meme tangente mais aussi la 

*ourbure que la ligne proposee, c'est-k-dire son cercle oscu- 
-.^omme je vais bientdt Texpliquer. Car de m^me que la 

St la ligne la plus propre k determiner une direction, 

. qu'elle a partout la meme direction; de m^me le cercle 
. -.igne la plus apte k determiner une courbure parce qu'il 
sijit la mSme courbure. 

rppelle cercle osculateur k une courbe en un de ses points 
sii fait avec elle un angle de contact plus petit que tous les 
:i*2ercles qui touchent la courbe au meme point, du c6x6 

*st concave; il y en a un, en effet, qui peut lui etre assimile 

le tous les autres, qui la suit le plus loin, et Tapproche 
iiit qu'aucun autre cercle ne pourrait passer entre lui et 
rappelle angle d'osculation [angulum osculi) cet angle 
:aim de contact; de meme que Tangle minimum d'une 
rivec une courbe s'appelle angle de contact, 
jant k la manidre d'obtenir ce cercle osculateur, il suffira 
fir que, de meme que les lignes tangentes sont fournies par 

ations ayant deux solutions egales, de sorte que ces courbes 
3x points d' intersection confondus, et que les points d'in- 

sont ceux oii la tangente rencontre la courbe en trois 
confondus; de m^me les cercles ou autres courbes quel- 
is osculatrices k une courbe donnee se trouveront par la 
ion que les equations aient quatre solutions egales, ou 
ontacts reunis en un seul. » 

re I'erreur qu'elle contient, cette phrase etait presque 
i\RiE. — Histoire des Sciences^ VI. i3 
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inintelligible; c'est pourquoi je la reproduirai teit;£ 
« Ut autem habeatur et modus invemendi cWa 
lantern, sciendum est yquemadmodum tangentes'mt 
cequationeSy quas habent duos radices cequales,seuim 
coincidentes^ et flexus contrarii per tres radices a 
circuit vel ali(s qucevis linece datam osculantes fnvenr 
quatuor radices (xquales, seu per duos contactus in 
cidentes, » 

II est evident que'^ Leibniz trouve le nombre (fwi^n: 
imagination ; il compte par points de contact d'abords 
ensuite confondus, au lieu de compter par points dto 
venant k se r^unir. Mais ce lapsus, consldere avecini 
n*enl4ve rien au merite de la theorie. 



Le ca 
un quell 
pos^lac 

lerche 
prenant 
tt'entra 
courbe 
nient ti 
*ux on 
quatre 

C'est 
^ut qua 



Existent 
Je vais plus loin : les erreurs analogues^ ^^^^^^^rad'' 



f: 



1^1, la v.aii,a^L*i a y i^v. ia4Utilc H Ult CC qU'll CFOlt, Eu u- • ^^^^ . 

11 le croit, sans defiance de la critique, sans craindreki t^^^,^^ 
interpretations. II se trompc, mais ne cherche jaraaisi courb^^ 
Son terrible adversaire Newton ne se serait pas deco: -g- ^^ ^^ 
cette simplicite. Aussi a-t-il pu faire payer bien cher:- troisi^ ' 
ses negligences. Mais la Mathematique netantque; tant^^^,"^ 
echelon du savoir et la Morale le dernier il vaut encx-j ^ 

S2 tromper dcdix points en Mathematiques qued'une: 

Cependant, comme Leibniz va encore se meprendre l^• . ^ ' 
essayer de prevenir les juges en sa faveur. II estevi:. nese^^ 
n'a pas fait les calculs qu'il aurait du faire pour ve:: ^ ^'^^ 
assertion; mais ce qui va suivre rendra aussi evider.: conq^^ 
avait au moins fait un, relatif a un cas particulier dc.^ de deu^* 
vrai, assez mal pour I'induire forcement en erreur Ve ^ 



se 
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•xul du rayon de courbure d'une des courbes usuelles, en 
-^:onque de ses points, Tennuyant sans doute, il aura sup- 
••^Durbe rapportee k son axe, pris pour axe des jc, et il aura 
— le rayon de courbure de celte courbe en son sommet, en 

?rordonnee pour variable inddpenvdante.Orcetteordonnee 

jiU que par son carre aussi bien dans I'equation de la 

jjue dans celle du cercle, Leibniz ne pouvait naturelle- 

Duver que deux ou quatre racines egales dans Tdquation 

.'Lonndes de rencontre : deux pour le cas de tangence et 

oour le cas d'osculation. 

rpourquoi il ajoute : « Quod si trescont actus coincidanty 
zstuor, autplures {radicibus sex, aut octo, aut pluribus 

tibus cequalibus] oriuntur osculationes secundi, tertiive 
c;, aut adhuc altiores^ in tantum per/ectiores osculo primi 
s, in quantum prima osculatio perfectiorem contactum 
'_/, quam contactus communis, » C'est-^-dire : Si troiscon- 
:. -Incident, ou quatre, ou davantage (les equations des deux 
ti ayant six ou huit ou un plus grand nombre de solutions 
-. il en resulte des osculations du second degre, ou du 

jne, ou d'un ordre plus eleve, lesquelles I'emportent d'au- 

^lacune en perfection (sur la precddente) que I'osculation 

aiier degre I'emporte sur le contact simple, 

:"! consequence un cercle peut toucher une droite mais non 

4 osculateur, et, si un cercle est psculateur k un autre, ils 

>nt pas difFerents. 

u reste un cercle pourra etre osculateur k une courbe quel- 

s. Quant k savoir k quel degre pourra s'elever Posculation 

X courbes, il faudra voir en combien de points elles peu- 

i couper. » 
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Encore unc inexactitude. 

M Ccs considerations ont une graode utilite dans h: 
car, si une ligne jouit d'une propriete remarquable.: 
soil difficile dc I'obtenir au tour ou autrement, onpoir 
tucr A Tun dc ses arcs (dans un intervallesinongrani 
sulfisant pour la pratique) un arc^ presqae coinci^i: 
autre courbc plus facile & d^crire, soit tangente,soi:i 
i\ la premiere, ct principalement, s'il y a lieu, unecirJ 
dc ccrcle, qui est la ligne la plus facile k decrire. ^ 

M (Vest cc qui explique pourquoi le cercle, encatop 
bicn quVn dioptrique, est le succedane dela parabole.-^F^'® P^ 
hole ou de Tcllipse, et a en quelque sorte ses foyers, ■ ^^^^ 
lalion. Car un cercle dont le diam^tre est egal an 
d*uiic section conique, dont le centre est surraxe,diQ5 
dc la courbe, et qui passe par le sommet, est os:; 
voniv|uc en cc sommet: cest pourquoi un arc ass- 
cercle ne diilerc pas de Tare de la courbe. 

. On voil par la pourquoi le foyer d'un miro;: ::-, 
v|uari vlu diametre. cela tient a ce que le fover de !: ^^^^^^• 
iiislanl du sommet du quart du parametre et que !.: 
iMiabole et de son cercle osculateur coincident. 

II e>t evident que cest la consideration de ce: .J- 
mduit Leibniz en erreur au sujet du nombre de^ : 
muns a une courbe et a son cercle osculateur, rasser.. 
vie contact. 

Les equations de la parabole et du cercle qui ]- =: 
en son sommet sont 
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line X entre les deux, ce qu'a dii faire Leibniz, parce 
us facile, il vient 



\2V 



r-^KiTp-p) =p 



— o. 



a 



^P' 



ime, comme il le dit, a bien quatre racines egales. 
:jui a principalement expose Leibniz k se tromper, 
definition du cercle osculateur etait mal choisie. De 
appelait tangente k une courbe en un de ses points la 
ait le plus petit angle possible avec cette courbe, de 
endait par cercle osculateur celui qui fait aussi le plus 
possible avec la courbe. Je ne dis pas que I'idee soit 
ist seulement intraduisible, parce qu'elle est trop au- 
ais Leibniz avait trop oseen mdtaphysique, pour €tre 
en mathematique. 

rs que nous avons relevees dans Particle precedent 
alees par Jacques Bernoulli dans le numdro de 
des Acta Eruditorum; mais Leibniz, sans doute, ne 
les objections que lui faisait son disciple et il main- 
lion dans la reponse a Jacques, dont nous avons 
titre plus haut. 

iment il raisonne : les normales k une courbe en deux 
ns A et B se coupent en C et si du point C on d^crit 
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deux cercles avec CA et CB pour rayons, cesiiuiia: 
chacun avee la courbe deux points communs,rtiiml 
et les autres en B. Si done le point B vient 
point A, Jc ccrclc d^cril de la position limiie da pm: 
centre, avec sa distance" au poini A comme tayon, 
courbe en quatre points confondus. 

Leibniz admet encore moins I'idee de Btooil 
tercle osculateur traverse la courbe au point odillii 
dit que ce cercte ne coupera pas la courbCj 
moins que k point dc contact ne soit un poioii 
[Jlexus contrarii). 

11 ajoute : <^ Regulifircment le nombre des, „^„„s. 

un cercle et h une autre courbe est pair. Cest poiE fe dcmoi 
vois pas comment I'osculation du premier ordre ps 
constituee par Irois intersections; ou, du moins je 
qu'un rei contact soit regulier, c'est-£i-dire puisse a ^^ riables 
tous les points d'une courbe, ni que la reunion Jc ji bUn 
d' intersect ion constitue un contact sinoulier, qui ' 
avoir lieu qu'en quelques points determines d'une coiiA pas ig i 

La fin de I'ariicle a trait a d'autres questions. I courbe 

^pend 

De linea ex Hneis numero infinitis ordinatimdwm y^^^^ 
concunentibus formata, easque omnes langente, at 
in ea re Analj-sis injinitorum usu. C"est-a-dire : Dt'A ntm 
form^e des rencontres successives d'une tnjinite de ligr.ii\ i„fi„: 
rtigulidremenl el les touchant toutes, ainsi que i'^A temp 
usage, dans celte recherche, de VAnalyse des iiifim .< , 
liruditorum, 1692, 
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jit comme on voit de I'enveloppe d*une courbe mobile, 
est, dit Leibniz, la courbe qui en engendre une autre 
ation et dont I'invention est due ^ Huyghens; telles sont 
» courbes imaginees par Tschirnhausen, et qui sont 
les foyers lineaires. 

pelle ici ordonnees, des courbes quelconques definies 
t de telle manidre, que chacune d'elles est determin^e 
n en connait un point. Deux quelconques d'entre elles, 
nt peu distantes, se coupent en un point qu'on pent assi- 

la suite de ces points forme une ligne qui a cela de 
able qu'elle est tangente ^ toutes les courbes ordonnees, 
)n le reconnaitra ais^ment, mais ce n^est pas le lieu de 
itrer. 

squ'on recherche la tangente k une courbe, il faut difife- 
Dn Equation, et alors les parametres sont supposes inva- 
unicce) ou indifferentiables^ tandis que Pabscisse aussi 

I'ordonnee est variable [gemina] ou differentiable. 
contraire, dans la question presente oti Ton ne recherche 
ngente k I'une des courbes, en un de ses points, mais la 
ui est leur tangente commune, ceseront les coordonnees 
ui seront indifferentiables, tandis que le paramdtre dont 
I chaque courbe sera differentiable, parce que c'est en 
[u'il fait varier la courbe. 

t cela serait explique plus clairement et justifie sur des 
> s'il s'agissait d'une exposition de notre Analyse des 
nais ce n'en est point ici le lieu et je n'en ai pas le 

X qui ont compris mes premiers articles parviendront 
[ k comprendre ce que je viens de dire, s'ils veulent y 
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r^fl^chir; et ils y auront d'autant plus de plaisirquibJ « Si 1 
s'en croire en partie inventeurs. » [si Ton c 

de cur\ 

Nova calculi dtfferentialis applicatio et iwiw.aimitl ^»stan 
linearum const ructionem, ex data tangmtiumcQr&m^^^^^^'^ 
i-dire : Nouvelle application du calcul diffireM'^^^^^^ 
St ruction des courbes, d'aprds une propriiti it \mi^ *^^ei c 
(Acta Eruditorum, 1694.) ■ ^^ sub 

plusieu 

Get article fait suite au precedent : Leibniz y reviec:- <*esquel 
completer, sur la th^orie qu'il a d6jk exposde, etilenl::^ icpreser 
applications. « Au 

a J'enseignerai, dit-il, k reduire sous les lois deladi P^nt en 
commune le probleme suivant : ^tant donn^es des Itl^^'^rbe c 
la position varie suivant une certaine loi, trouver celleif''*^; il 
dies sont toutes tangentes; ou bien trouver la li^ne:: •^ntant! 
une infinite de lignes donnees^ dont la position varie s:. ^eraient 
loi reguliere. l^s cooi 

^( Descartes soumit au calcul les lieux des anciens en:: ^otirbe 
des equations qui convinssent ^ tous leurs points; mais- ^^^ le 
scront infiniment plus amples car elles embrasseror// ^^^^ee 
points de toutes les courbes contenues dans une memei P^isqu 
donnee. Elles contiendroni les coordonnees x et r d'un r: ^^^^t 
conque de i'une des courbes de la serie, mais ces co:- * C 
scront principaleinent cellcs de la courbe qu'elles forrr.r ^^^ V 
lours rencontres successivcs; elles contiendront aussi : P^^lo 
ficients Uj b^ c, . . ., constants pour chaque courbe les -' ^^ t>i 
rents a elle, comme des parametres, et les aulres exteri^- 
scrviront ^ definir la position de la courbe. coorj^ 
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af:on compare entre elles les courbes d'une mSme s^rie, ou 

^ ^nsid^re le passage d'une des courbes k I'autre {transitum 

a in curiam), quelques coefficients seront absolument 

:s [constantissimce) ou permanents, ce seront ceux qui 

~ t les memes dans toutes les courbes de la serie, et d'autres 

variables. Mais comme, pour que la serie soit definie [ut 

*urvarum lex data sit), il est necessaire que la variabilite 
*aste que dans un seul cofficient; ils devront, s'il y en a 

rs, £tre li^s par des conditions accessoires, au moyen 

Jes on pourrait les enlever tons, excepte un, deT^quation 

ntant toutes les courbes de la serie. 

1 reste il est manifeste que deux courbes voisines se cou- 

n un point unique, et qu'on pourrait assigner, de la 

cherchee, de sorte que les coordonnees de ce point soient 
il en resulte que, si Fon considerait x ^\y comme repr^- 
t les coordonnees d'un point d'une courbe de la s^rie, elles 
It variables, mais que, si les m^mes quantites repr^sentent 
Drdonnees du point oti la courbe en question touche la 
5 cherchee, elles deviendront invariables. C*est pourquoi, 
'e passage d'une courbe de la serie k sa voisine, ces coor- 
ds X Qty seront indiflferentiables, tandis que les coefficients, 
a'ils changent d'une courbe a sa voisine, dans la serie, 
t diflferentiables. 

lela pose, le calcul sera institue de la maniere suivante : 
'on prenne un angle droit fixe, dont les cotes indefiniment 
iges constitueront deux axes de relation pour les courbes, 
en un axe et son conjugue (*); on aura une equation (i) 

yest la premiere fois, je crois, qu'on voit apparattre deux axes de 
nn^es. Ce dernier mot du reste a 6t6 cr66 par Leibniz. 
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entrelescoordonn^es jretj' d'un point quelconqucdtiLi ceptes s 
conque des courbes considerecs. Si cette equatioE lO[;i cetie cc 
sieurscoefficicntsarbiiraires, b, c, . . ., onauradtsii-A que I'oi 
au moyen desquelles on pourra ealeverces CDeificient; " U 
tion (i), sauf I'un d'eux, b par esemple, ce quidcu pas un 
tSquation (3). En diff^rentiant cette derniere, comm' <iuesti< 
produile ne conliendra d'autre different! el Ic que «liit donn 
dilT^rentielle s'evanouira et il rcstera une ^quaiioDoii^ Ues 
au moyen de laquelle on enlfivera b de I'equation ,3, (i. tont j 
une equation (5] oti il ne reslera que x ei r et lesi" , ""^ si 
invariables, tels que u; ce sera I'equation de la courts. 
langente k toutes les courbes de la sdrie et fornieed: 
sections success! vcs. 

-c Mais le calcul pent ctre institug d'une autre imnie 
ferentiant en m^me temps I'equation (i) et les equaiico 
rapport aux coefficients variables; on introduira aicj 
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ditferentielles, maison aura les equations necessairespoo.! 
disparaitre toutes excepte une, qui s'evanouira d'elle-n!r» '*'! pr. 
suite on fera disparaitre les coefficients variables, i ""^wu 

" On pent resoudre ainsi d'innombrables problemsi-j''* i'oi 
aielrie sublime concemant la question inverse des lar.|y^ <^o«i 
qu'on ne pouvail pas aborderjusqu'ici. J'en indiquerai ^^ff'^s ^ 



He, 



« Par exemple, si Ton donne une relation enlre !« s-f *^ pie 
interceptes sur les axes, a partir de Torigine, par uae ''■ *^^e ■ 
quelconque il une courbe, on peut trouver cette courU- 
louche constamment une droite dont I'equation ne conW- ' 
coefficient arbltraire. ' ^' 

. De m4me si I'on donne une relation enire les segmeu^i 
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^yir les axes par une normale k une courbe, on peut trouver 
•iirbe. Car la normale enveloppe une courbe dont celle 
. I cherche est la developpante. 

^st remarquable que dans ce cas la courbe cherchee n'est 
aue; il en existe en eflFet une infinite qui satisfont kla 

^ n tt elles sont parall^es entre elles, mais alors on peut se 
un point par lequel la courbe cherchee doive passer. » 
^ curieux d*observer que, m^me dans un article aussi beau, 
ur la forme que pour le fond, et oti Leibniz poss^de pour- 
bien son sujet, il ne peut eviter une singulidre inadver- 
il propose aussi de trouver I'enveloppe d'une droite pas- 

. IT un point fixe, d'une part, et successivement par tous les 
4'une courbe don nee ! 

J il n'y a que les gens qui ne font rien qui ne se trompent 
'ailleurs, si Leibniz s'etait mis k s'eplucher, il aurait perdu 
a bonhomie. 

.ais nous donnerons un exemple du calcul, relativement a 
obl^me assez general : Etant donnee la relation entre la 
lie d une courbe, terminie d I' axe [des jc), et la distance 
rigine a Vextremite de cette normale j sur Vaxe^ trouver 

xrbe, Les courbes enveloppees seront des cercles d^crits des 
des normales sur Taxe et ayant pour rayons les longueurs 

*5 normales. Soient c une normale, b la distance de Torigine 

ed de cette normale sur I'axe, et ab = c* la relation donnfe 

c et ^; Tequation du cercle variable sera 

jf« H-j^- -\- b^ =2 2bx-^ C-, 
n remplajant c* par ab, 

X' -i-jr- -{- b' =:2bx -h ab\ 



I'M On^iinte Piriode. 

cudifKrenliant cette fejuation par rapporti 6Ete[iBrl ^""""^ «■ 
tcur comtnun, il vient | ^"v*^"" [ 



de aortc que I'^uatJon de la courbe cherchee eH 

l-v -*- a)^ — 2.{x -!-a)jr + at. 
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« Si Ton donnait la relation entre la longueur dtlii «mener 
tcrmin^e d I'axe, et le segment qu'elle intercepted 
qu'on demandat la courbe, ce qui reviendraitacherc 
normale a une s^rie de cercles, on pourrait employtri! 
que nous avons cxpliqu^e pour cela dans cesAcia. 
nous venons d'exposer presentera les plus grands a 
une foule de probl^mes de Geometrie superieure, dc 
ou de Physique appliqi 

II est certain que c'esE une m^thode d'integratiM 
fiquations differentielles du premier ordre et les mitki^ "'^i 
genre ont so u v en tl'a vantage sur celles qui reposeat«a::{ " S^o 
sur des transformations difficiles 4 decouvrir. Au rKs"^*'* '^^ 
bien remarquer que la plupart des equations differennilP'^n'le 
a pu rraiter onl d'abord ete intdgrees d I'aide de cons 
g^ometriques et ce n'a etd, le plus souvent, qu'apresls; 
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tion, qu'on a apercu les transformations utiles pour y; 
des considerations abstraites. Or il sera sans doute penn"' 
rt ce propos qu'en dirigeant trop exclusiveraent lispt ""^^^^^ 
vers la recherche de ces transformations on atrophic pt"' 
eux IcB facultes d'invention. 
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'fference qu'il_y a entre /W.ff^"°* ' 
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et le nouveau calcul des transcendantes. {Journal des 
pour 1694). 

solution qu*a donnee M. le marquis de I'Hospital, dans 
oires de VAcad^mie des Sciences^ d'un probl^me propose 
Jean Bernoulli, et tout ce qu*on a eu la bonte d'y dire 
ir de mon calcul m'engage k en dire un mot, pour 
les gdom^tres k le perfectionner... MM. Bernoulli ont 
premiers qui ont temoigne publiquement, avec un tres 
needs, combien ils Tavaient trouve propre pour resoudre 
)ldmes physicomathematiques, dont la porte paraissait 
auparavanr. M. le marquis de I'Hospital y a pris 
ssi, en ayant donne de beaux ^chantillons ; et enfin 
ghenslui-meme en a reconnuet approuvela consequence, 
•endre cette justice k M. Newton [k qui la Geometric, 
e et TAstronomie ont de grandes obligations) qu^encore 
LI a eu quelque chose de semblable de son chef, suivant 

1 en a su depuis. II est vrai qu'il se sert d'autres caractdres ; 
mme la caracteristique meme est, pour ainsi dire, une 
>art de Tart d'inventer, je crois que les ndtres donnent 
overture. 

r ce qui est de ceux qui ne se servent que de Tanalyse 

2 et pensent peut-etre qu'elle leur sufEt, il sera bon de 
poser des probldmes semblables au dernier de M. Ber- 

\oici un plus general, qui le comprend avec une infinite 
: Etant donnee la raison, comme m ^ n, de dQMJifonctions 
urbe, trouver cette courbe. J'appelle fonction toute partie 
oite partant d'un point de la courbe, et terminde ailleurs. 
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■Tellcs son! I'abscisse et I'ordonnee du point; b 
Ungente ou de la normale termini A Tun des iffi,lii 
gentc ou la sous-norinale, etc. 

Le probleme se peuC toujours resouilre;et 
construire la courbc, au moins par les quadntura m«A>''"J""'' 

' fications. etc. ■ 1 Leibi 



I Tcnlamen de moluum cosiest turn causis. ouBiiis 
vement dcs planites {\cta. Eruditorum, 1689.) 
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Peut-^tre Newton a-t-il ete bless^ de voir Leibnu: 
nouveau line question qu'il avail lui-mSme sicomplW 
ddee. En ^^n^ral, il est peu convenable d'aller foumgc 
champ diSfriche par un emule encore vivant. Toutebi 
en admettant qu'il le piit, n'avait pas juge i propos 
le calcul infinitesimal a la solution de la question 1 
ments ties astres qui composent notre systeme pb;'*"' '*"'" 
Leibniz avait assurement le droit de choisir ceteiei-1 
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I consider 



mettre en lumierela puissance de sa methode different!. 

Mais il s'en fauc beaucoup que toutes les parties i.V^'"™^' 
tamen soient excellentes. Leibniz en eifet debute pai^L '^^^'^ 
cipes absolument ddpourvus de bases et qui, au resie. iT?"^ ' 
n'avoir d'autre but que de battre en breche, celuide J ' ^'^^"^ 
tation universelle, 11 abandonne, il est vrai bientol ^ "'"'^^' 
champ des hypotheses, pour aborder plus serieusemew ■'. ^^'^' 
bl^me de la recherche de la force qui retient les pUnti;' 
leurs orbites. Maisalorsil se trompeplusieurs foisd'ufii- ^^^' 
grave, dans des passages, il est vrai, tout a fait superflui. ''"^ ^ 

Nous passons un discours preliminaire, faeureusemcc-' "'''°'''' 
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2 il est question de Pythagore, d'Aristote, de Ptoldmfe, 

g'nic, de Tycho et de ses travaux herculeens, de Kepler, 

irtes, et de Cassini; des hypotheses anciennes sur les 

?nces directrices des astres, sur les Spheres solides, les 

m 

hies et Influences magnetiques, etc. 
iz se prononce en faveur de Topinion que les mouvements 
is sont produits par celui de Tether, ou pour parler 
mquement (ce qui signifie peut-etre obscurement) par 
es deferents ^ mais fluides. [Ut astronomic^ loquar^ ab 
deferentibus quidem, sedfluidis,) 

7US les corps qui decrivent des lignes courbes dans un 
ont actionnds par le mouvement de ce fluide. 
smment; mais Leibniz semble croire qu'aucune autre 
le puisse s'exercer sur ces corps. 

t la resulte que les plandtes sont mises en mouvement 
r ether (planetas moveri a suo ethere), 
tibniz, dans tout son article, rapporte les mouvements 
res ^ des coordonnees polaires et decompose chacun d'eux, 
nous le ferions, en un mouvement de circulation et un 
nent suivant le rayon, qu'il appelle paracentrique ; il dit 
mouvement de circulation est harmonique lorsque la 
ie ce mouvement varie en raison inverse du rayon vecteur 
lie. 

e de cette decomposition lui appartient en propre; elle 
utant plus remarquable que le choix des coordonnees 
n n'en employait d'aucun genre) est parfaitement appro- 
la nature de la question. Malheureusement Leibniz se 
un peu dans I'application, suivant son habitude. 
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. Si le mouvement de circulation tCunn 
1 point est barmonique, I' aire d^crile par le n 
I mobile sera proportionnelle au temps rt i 
I quel que soil le mouvement paracentrique. 

I Newton demoiitri; le theorenie des aires en mppM 
t dirigee vers un point fixe, c'est-^-dire qu'il e 

la question de Dynamique. Leibniz, comiDeonv(Ml,J 
I loi des aires et trouvera que la force est dirigee veisVl 

ces aires. 

5. Ce paragraphe se r^duir 4 une explication 
differents ordres d'intiniinent petits : par eiemple. 

' infiniment petit {infinili parvus), la difference enirti 
[ cordeseraintinimentintiniment petite [injinitiez inpii 

6. Le mouvement de circulation des plan^tes auW '^''^*' 

I «Bt harmonique,ainsi quecelui dessatellitesd'uneplirf "" ''^ 
d'elle; c'esi-a-dire que la vitesse de circulation deibi" "^^ ^^'^ 
corps varie en raison inverse de sa distance au centre.^ --^cussor 
d'apr^s I'observation, I'aire d^crite par chaque njM ""^^^'le d 
croit proportionnellement au temps. ""'"^ P^ 

7. On doit convenir aussi que Vether ou I'orbejlwiii^ ^gente 
plandte est cmporte d'un mouvement harmonique d' ''*'^"" 
demontre plus haut.... que le decret promulgue ^^ , ^ "^^ 
louchant les tourbillons n'ctait pas encore abroge. ''^^^ I 

8. C'esc pourquoi nous admettrous que les placti l '^ 
ammees de deus mouvements, c'est-^-dire du mouveutf 
pose d'une circulation harmonique et d'un Iransponp ""^'^ 
trique, la premiere due au mouvement de leursorbesfluiJ' ^'^' 
suifluidi de/erentis] et le second a une sorte de gravite,JiI" . 
ou impulsion vers le Soleil. "^ 
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^ donne ici une curieuse explication de Taction exercee 
^"bes fluides : la circulation de Tether fait que la plan6te 
J harmoniquement, sans qu'elle ait ce mouvement en 
^ais parce qu'elle se deplace par une natation tranquille 
^int simplement le cours du fluide), desorte que, si elle 
j'est-^-dire, si elle s'eloigae du centre), sa vitesse diminue 

* 

pi ?), et que, si elle s*abaisse, elle s'accommode k la vitesse 
.nde des couches inferieures, et cela se fait d'autant plus 

nt que tout se passe dans Timagination. 

circulation harmonique etant ainsi (clairement) expli- 
issons au mouvement paracentrique : le Soleil pent etre 
comme un grand aimant, et les actions magnetiques 
:.y sans doute possible [hand dubU), des impulsions des 

lomme tout mobile s'efiforce de s'ecarter de la ligne courbe 
crit, par la tangente, il sera permis d'appeler excussif 
>rium) cet efifort auquel est egale la force qui empeche le 
de s'echapper : nous pourrons mesurer cet effort en un 
ar la perpendiculaire abaissee du point suivant sur la 
B au premier; les deux points n'etant separes que par une 
5 inassignable. 

ialite, Tacceleration centrifuge est le double du quotient 
perpendiculaire par le carre du temps employe par le 
k passer d'un des points k Tautre ; quant k ce temps, 
i le suppose pris une fois pour toutes, c'est-^-dire le meme 
as les mouvements, et k toutes les epoques, pour un meme 
nent; c'est pour cela qu'il ne le mentionne pas. 
liz n'avait pas plus songe que Newton k formuler les lois 
Lvement uniformement vari^. Nous ne verrons apparaitre 
• — Histoire des Sciences^ VI. 14 




I ] . L'effort centrifuge dans un mouvemenl ii = 

, peut etre exprim^ par le sinus verse de Tare dealt .in- 

I gonomeiriiiues,ii celtcepoque, ^taient encore d« bop 

I par la difference entre la secante de ce m&tne arc elks 

De li il resulte que le sinus verse etani en raisondm 

corde, ou de i'arc, ou dc la vitesse, les forces centrifuiai 

qui d&riveot uniformement des circonferences egilo 

raison doubiee des vitesses; et que, si les circoalffi 

diff^rentes, ces forces centrifuges sont en raison coap 

raison doubiee des vitesses et de la raison reciproqueili- 

rayons. 

C'est encore le langage de Huyghens. 
12. La force centrifuge d'un mobile dont la drd 
barmonique varie en raison inverse de la raison r. 
rayons. Cela resulte du dernier corollaire de la proposiB 
dente. 

Cela posS, soil Oa une surface constante egaie aui 
I'aire MsSMj {Jig. 22) decrite dans un des intervalte' 
temps : le quotient de cette aire par le ravon SM„ on 
distance M,D,de Mj k SMj; on aura done 



temps ( 
de circL 



M^D.^ 



d'un autre c6te, si i'on rabat le rayon SMa en STj Di^^ 
aentera l'effort centrifuge, dans le mouvement de ciif 
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DjT^-- 



M3D2 . 



ie I'efifort centrifuge sera done 

e, si rfA represente le double de I'aire d&rite dans le 

Fig. 22. 




et qu'on designe par v la vitesse dans le mouvement 
on, 



V =z 
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remplace rfA paraO, 



— — i. fl?! 

P ~ P^ ^i« 
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Leibniz ne rep r^sente done la force centrifuge qiisp'i 
comme nous I'avons dejd fait remarquer. Celipeui::: 
puisqu'il ne s'agit que de represenration proportionnt 
bien eoicndu, que la meme proportion soiE gavdeitii! 
les forces consiilerees dans la meme question. 

i3. II s'agit dans ce paragraphe de rbypotheseou, 
temps que le mouvement de circulation seraithirnmiiK 
qui s'effcctue dans la direction du rayon seraii unite 
ometTons ce passage. 

14. La force paracentrique en Mj {solUcitatio {»'■ 
est representee par la droits Mjl., menee du pointMii 
voisio de M„ paralldement au rayon SM,, et lennii 
tangente en M, i la trajectoire. 

11 y a U une double erreur : en premier lieu, 



est Tacceleration loiale du mobile : en enlevant donclt 
^, done Leibniz a dejJ fait abstraction dans I'estimaM 
force centrifuge, relative au mouvement de circulation, 
drait regarder LM3 comme representant la force toialc. 
sur le mobile. Mais Leibniz a voulu decomposer cettsi^ 
deux : la force developpe'e par I'ether ambiant qui mieni' 
n6te dans la trajectoire de son mouvement de circular 



cest-a. 
centre, 
doable 
Soi; 



sollicitation paracentrique; il faudratt done regarder LM]4 i 
representant proportionnellement la somme de ces deui^ j 
En realite', en designant par^,. et /^ les accelerations M 5^ 
force centripete et a la sollicitation paracentrique. il s"4^ j !, 
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Sequent, 

. 2LM3 

Jp — ^f» Jc' 

IS tout mouvement oti la circulation est harmonique, 
de rimpulsion paracentrique [impetus par acentrici]^ 

Fig. 23. 




I I'increment de la vitesse pour descendre vers le 
la difference entre la soUicitation paracentrique et le 
TefFort centrifuge. 

fig, 23) AM1M1M3 ... la trajectoire du mobile, oti 

iM, et M2M3 sont supposes parcourus dans des temps 

S le centre des aires; SP = SMi, STj^zSMj et 

3; MiN, MsDi et M3D2 les perpendiculaires abaiss^es 

et Ms sur SM,, SMi et SM,; enfin M2L la tangente k 



Otfi^me Piriode. 



la trajccioire en M„ et LM, la paralJele a MjSi 
dans la proposition pr^cedente, 

H Puisque, dit Leibniz, la circulation est 
triangles M,SM,et M,SM, soot equivalents; dooL, 
ayant memc base SM„ leurs hauteurs M,N eEM,D:Si:^ 

Ce point est exact. 

« Prenons M,G = LM, et joignons MjG, jfl\^\ 
k LM, : les deux triangles 

M.NM, et M,D,G 
seront semblables, et, comme 



M,M, 



= GM,, 



NM. = GD.. 



pst egale 
'autre, i 

: c'est-4-d 

puisque^ 

En resui 

il n'y 
l2 0,Tj,i 
Let I'equa 



Ce point pourrait etre adinis si Ton avait k fairilnl 
NM, -T-GD.,queroa rempiacerait, sans difficuite.pai;' 
par 2 CDs; mais si c'est la difference NMj — GD., ds^l 
infiniment petits du premier ordre, dont on a besoi!i,f1 
termes de I'equation a laquelle on veut arriversoientJ 
ordre, il y aura eireur a considerer cette difference coawl 

" Cela pose, 

PM, i=SM,-SM,. 



M,Ta =^ SM, - SM„ 



mais dejd 



PM, ^ 



= NiMj + NP = GD. 

i vient d'etre dit; et 
MjT, = M,G -i 



Quoi qu 
laquelle 



La 
!" leur t 

Mai: 
fie Leil 



i-GDs^ D,T,; 
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fference 

PMo — MjTa 

d'une part, k la difference seconde des rayons, et, de 



zk 



e done 



NP + DjTj-MjG, 
2 D2T2 — M2G, 

rfrfp=:2D2Tj — M2G. » 



avait pas inconvenient a remplacer NP -\- DaTj par 
ais il ne fallait pas supprimer la difference NMa — GDj 
on veritable serait 

rfrfp m (NM2 — GD2) -H 2 D2T2 — LM3. 

L en soit, voici comment Leibniz traduit Tequation k 
est parvenu, 

ddp r= 2 D2T2 — MjG : 

fference des rayons exprime la vitesse suivant le rayon 
ference seconde exprime Telement de cette vitesse sui- 
^on; d'un autre c6te, D2T2 represente Teffort centrifuge 
I LM3 represente la gravite (sollicitatio gravitatis), 
merit de la vitesse paracentrique est la difference entre 
ie r effort centrifuge et la gravity simple. » 
nous divisons par dt^ les deux membres de Tequation 

r 

') 

PM2 — M2T2 — ddo=:2 D2T2 - MjG, 




Or ——est racc^Wration du mouvement s 

compt&posilivcmentdanslesensMS.'- -'- c 

1 M I .force ce 

•dans le mouvement de circulation; et enfin^s;! End 

de I'acc^leration totale, Mais cette acceleration lotaliiP^^aire 
I composer de la sollicitation paracentrique et dekfc) 

pete correspondant au mouvement de circulation. U J -d'oti 

de I'dquation aurait done da etre : L'incr^ment id 
I pour descendre vers le centre est la difference eiiu I 

centripite et la moitid de la somme de la sollicstrnX iy_ ] 



I trique et de la force centripete 



~Jp~ 



;>■ 



Ainsi Leibniz n'a pas traduit exactement I'equalionv 
obtenuc. Mais, commc nous I'avons d€)k fait pressc- 
&)uation mSme estfausse. En effet, on sait que,dan<ur, 
ment rapport^ k des coordonnees polaires, lorsque lii l" - 
a'observe par rapport au p61e, racc^leration loiale, J. 
mobile vers le centre d'actiou, est la somme de TacceierJ 
tripeCe, correspondant au mouvemeotde circulation et: 
leration suivant le rayon, comptee positivement du mot:; 
centre d'action. Or 1 'acceleration totale est ■-■ - 



pncr^m 
wtcipro 
rOrculj 
I parcQv 
ffaison 
Ce: 



I.. 
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-rcibniz aurait du trouver 

dt^ dt^ dV' ' 

Ton connait Tincr^ment de la vitesse suivant le rayon, 
iCiltra la force de la gravity, car on connaitra toujours la 

itrifuge. 
' 'et, elle est representee par co'p, w designant la vitesse an- 

le circulation; mais on a 

(a^y I 



(0-p 



dt^ p 



3 



;>ans un mouvement oti la circulation est harmonique, les 
:nts de Tangle, pour des elements dgaux du temps, sont 
l^uement proportionnels aux carr^s des rayons; car les 
ions sont entre elles dans la raison compos^e de Tangle 
•u et du rayon; et les circulations dlementaires sont en 
eciproque doublee des rayons, 
-^-dire 



ue 



0) 





(0 




P" 








et 


0)' — 


a6 

p'-dt 



5i une ellipse est decrite d'un mouvement harmonique 
de Tun de ses foyers, la vitesse de circulation, T2M2 ou 
^g. 24), la vitesse suivant le rayon, M2D2 et la vitesse 
bile lui-mSme, MiMa seront respectivement entre elles 



corame 1» ptiit axe a*. L, moyenne propom.!^ 
reiultats obleaus en ajoutant 4 la distanct kcs 
1« diffir.nces P - p' ct p- - j do rayons mn 
foyers au poini oti se trouve Ic mobile, c'tst-Miri 



Kronl s 



V4f 



- p'lS 



'n Ml ega 
II soffii 



Fig. 




ont effect 



^^^B ^V*l/7"/'^^ 1 * triangle 

^^V \ /// i '""''' 

f >9. Si 

putour dt 

'ers ce fo 

ulation, 

ectenr. 

Nous a 

En elTet, si I'on mine la normale i I'ellipsc en M.a. ""= ic t 

abaisse du foyer S la perpendiculaire SH sur cetle m ' 



et enfia 



Vp7 



HM., SH et M.S 
seront proportionnels i 

D.M., M,D, et M.M, 
e'est.»-dire i, la Vitesse de citcalMjon,^ 1. ,ia„ , 



:prest 
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anla vitesse du mobile, parce que les triangles 
^^' HxMaS et DjMaM, ou TsMaM, 

ablables, comme ^tant rectangles et ayant leurs angles 
ux. 
~a done de demontrer que 

HM3, SH et M3S 

tivement proportionnels k 

,^.2*, s/l2C-Hp — p')(2C-+-p' — p) et 2v/pp'', 

)n vdrifiera ais^ment en abaissant aussi du second foyer 
^endiculaire FQ sur la meme normale, de fa^on k obtenir 

e FMsQ semblable k SM3H, et sachant d'ailleurs que le 
le la normale sur Taxe divise la distance des foyers en 
roportionnelles aux deux rayons vecteurs. 
. une ellipse est decrite d'un mouvement harmonique 
le Tun de ses foyers, Tattraction qu'eprouvera le mobile 
foyer sera directement proportionnelle au carr^ de la cir- 
, ou reciproquement proportionnelle au carre du rayon 

avons trouve cela, dit Leibniz, par une application eld- 
i notre calcul differentiel, ou de Tanalyse des infinis. 
Esentons le double de I'dlement M1SM2 de Taire par 

^\ 

2—6, 

a 
lation, DtMs sera 2 ^ 

D1M3 =2 , 

a p 




ct DtM, sera dp, 

D.M» = dp. 
Mais, d'apres U proposiiion precedente, 



D,M. 

D.M, " 

on aura done 



•if 

b' D 

2 

« P 



\Uc^ 


— i2il— 251- 


2b 


^c-- 


— fp - ".'' 


b 
hi 



9\/c=^ I? — ii,', 



qui est requation differentielle du mouvemeQt,iloi<l 
differentio-differentielle est 

Is — ald^ par conse 



b dp'-- b^ ddp^ — 



V/c'- 



d'apres les principes du calcul que nous avons «f*! 
Journal. Si Ton e'limine dp entre ces deux equations- 'Pf^seni 
reductions faites, '^^. telle 

''V ap- ' 'oir la 



ddp^ 



I. Ge qui d^montre, dit Leibniz, la proposiuoni^ ^Ondo 

- Aquatic 
tfrfp mesure I'element de la Vitesse suivant le rayon, V Ne^j 

double de I'effort centrifuge, il faut done que i— ^t:"* 



gravite. Celte force varie doni 
distance. » 



raison inverse du 



t 

L 
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abord, en realite, ^ , 3 represente la force centrifuge 

.lt:>uvement de circulation, ou plutdt I'acceleration cen- 

^^non pas le double de cette acceleration, de sorte que, 

""it les deux membres de Tequation de Leibniz par dt^^ 

Ijtant par jc Tacceleration centripdte \ 3 , 5 et par jr 

ion du mouvement suivant le rayon, comptee positi- 

— d'o 

-s M vers S, laquelle est — -j-^> cette equation devient 

-re cdte, Tacceleration totale, dirigee du mobile vers le 
xtion, dans un mouvement oti la loi des aires s'observe, 
<iQ nous Tavons dej^ dit, 

Equent 

€ Facceleration totale du mouvement, et nonpas la gra- 
i que Tentend Leibniz, c'est-4-dire : la sollicitation para- 
5 qu'il faudrait combiner avec la force centripete pour 
force effective. 

It toutefois observer que, si la traduction est inexacte, 
n, du moins, est juste. 
>n avait trouve pour Tacceleration totale 

-IT?" 



K* d^signant I'aire d£crite dans Funite de temps,;; 
que LeibniE repr^sente par 



La formiilc de Newton revient done a 



J = i- 



'dl' 



K^)' 



Ainsi, il y a idenlite. 

En resume, Leibniz a, dans cette questioo, co 
t'aute, et tout cela pour avoir introduit contretoffi 
id& aussi bizarre que preconcue, ceUe de la Jecifi 
deux de la force qui agit sur une plan^tc, 

S'il s'l^lait borne aus quelques lignes qui comfl 
m^ros 18 et in, il aurait eu ravantage sur Ne«iiB 
Newton a lu le Tcntamen, il n'a pas du en etre bieaJ 

Les propositions suivantes ayant moins d'impWif 
nous bornons 4 en traduire les enonces : 

20. La m^me plan^te est attiree par le Soleil aiec J 
variable et qui est en raison doubles de la distar 

Leibniz, dans ce passage, dit qu'il ne conn 
Principes que par le compte rendu qui en a 
Acta Eruditortim. II aurait da le lire entierement s' 
son Tentamen, et Newton a pu ^tre justement froisst'l 
de dedain in justifiable. 

2 1 . L'attraction esercee sur une planete est h. la iors^ 
de cette planete comme sa distance actuelle au SoleilS' 
du lalus rectum de I'ellipse qu'elle parcourt 



■J 
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Liesse d'une plan^te est toujours plus grande que sa 
:entrique, parce que les trajectoires sont presque cir- 

tesse de circulation est maximum au p^riWlie, mi- 

iphdlie. 

tesse paracentrique est minimum lorsque la distance 

* au Soleil est la moitie du latus rectum de Torbite. 

le au perihelie et a I'aphelie. 

rce centrifuge d'une plan^te est toujours moindre que 

exercee sur elle par le Soleil. 

mpulsions {impetus) que la planete revolt {concepit) 

ontinue du Soleil, dans des parcours finis, sont comme 

58 rayons vecteurs extremes. 

ouvement de chaque planete est p^riodique, c*est-^- 

se retrouve dans les m^mes conditions, au m^me 

orbite, apr6s une revolution complete. 
a done dans Torbite six points remarquables : les 
nets et les deux extr^mites du latus rectum (corde 
lenee par le foyer). 

»rbitesdes plandtes sont des ellipses, et non des para- 
hyperboles, parce que la force centrifuge est moindre 
ion. Le mouvement serait parabolique si la force cen- 

egale k Tattraction, hyperbolique si elle la surpas- 
is ce cas, le centre d'attraction serait int^rieur k la 
Ypevbole d&rite. Si, au lieu d'etre attirde, la planete 
isde, le centre de repulsion serait en dehors de la 
courue. 

m ex epistola auctoris quam pro sua kypothesi pky- 



i Onjtitme Piriode. 

sica motus planetarii ad amicum scripstt, i:'tn-i*j| 
d'une letlrc que t'auteur ecrivtt d m amiivim 
physique relativement au mouvement dei flaiiuM 
dilorum, r;o6.| 



I suppose q 



lfU| 



■ge est 



Leibniz, dans cet extrair, repond k des obJEflltil 
avaient cie faites, ct avoue assez ingenumeni se 
y commet de nouvelles fautes encore plus graves. 

•1 Un savant homme, dit-il, qui. dansunouvra 
nomie, combattit, il y a quelquesannees.monb; 
pas assez bicn saisi la force et I'utilile. Elleadi 
rement com mode que les corps solides, circulani 
dans un fluide ayaot un mouvement semblablc 
comme ils feraienl dans le vide, c*est-4-dire dans un 
resislanr, etc. 

■< Cependant, je dois convenir qu'il j a dans n 
quelque chose i ameliorcr sinon pour le fond, auc 
aux enonces, ce qui fera mieux apparaitre I'accorJ 
Ainsi I'on doit dire que Timpulsion paracentriqut i 
gravite et de I'effort centrifuge simple, et non pas do; 
je Tavais dit par une interprelation inexacte d'un KO; 

a 11 est certain que la gravitation engendre a zW 
une nouvelle tendance a tomber vers le centre, mais 
trifuge en engendre une autre k s'en doigner, « iifi#es enonc 
varient avec la distance k ce centre. L'effort total cob \\x\ 
leur difference et a la direction de la plus crande. ■ 

On voit que cela ne s'edaircit pas beaucoup; ma 
tomber dans une obscurite complete 

>.^ L'effort centrifuge pent ^tre entendu de 



Useborr 
" n'avai 



le deux fflwcl 

2: 
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considere le mouvement precedent comme se fai- 
a tangente au cercle, ou suivant Tare de cercle 

nds la parole, pour aller un peu plus vite. Soient 
le mobile vient de parcourir, et BC celui qu'il va 
in temps egal : si, lorsque le mobile est en B, on 
se soit mii suivant la tangente BD, la force centri- 

Fig. 25. 




sentee par CD f en r^alite 2 -3-5- ) ; mais, si on le 

me ayant decrit Tare AB ou sa corde, alors la force 
CE, double de CD. II y a done deux forces centri- 
ce centrifuge tangentielle et la force centrifuge 



vait considere que la force centrifuge tangentielle, 
nt qu'il vaut mieux prendre I'arcuelle et changer 
n voit qu'il ne s'est pas encore aper^u de son erreur, 
)Iement de ce qu'au lieu de recourir aux equations, 
proportions, comme Galilee, Huyghens ct Newton. 



ecrire 



2* 

Histoire des Sciences, Vi 



i5 



il GO aurait tir^ 



2DC 



aa lieu de : j est rcprdsentc proportionnellemenrpii 
Quoi qu'il en soil, se trouvant rassure par wniu" 
force centrifuge arcucUe, il conclut par ces row 
quidem error, sed tamen inconcinnitas proiiil r 
iubiatam esse juvabit. C'est-a-dire : II n'y avail pas [c 
crreur, mais ccpcndant maladresse; et il sera rejouis 
voir disparaltre. 

II leriTiine par une liste d'errata assez ^teadue. cuili 
meoie des lignes dans ses ligures. Ainsi la !igD< ^ 
trouve pas. 

11 risulte assez dairemeni de cet extrait que, viisx- 
Leibniz n'avail pas encore !u le livre des Principes. 

De linea isoclirona m qua grave sine acceleraiiou 
(Acta Eruditorum, 1689), et Constructto propriif" 
de curva isochrona paracentrica. (Acta Erudltoruffl. 1' 

Lc premier dcces memoiresconlientla solution d'ucii 
que Leibniz avait propose aux Cartesiens en 1678 daoili 
velles de la Republique des lettres. II s'agissait deW 
courbe le long de laquelle iiti corps pesant descendrdti 
teurs egales en des temps egaux. Les Equations de cfli* 
jsont 



En elimi 
trouve i: 

trans pot 



c design 

Mais 

siens, I 

laquelle 
du fait. 

II rem 
dent A 1; 
plus rapi 

11 terr 

l^e sa c 
des tmi 
C'est 
Jacqu 
''que, n 
son ami 
Ptoblim 
simple, 
duireu 
sable si 
ajoute 
i'ai vou 
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linant le temps et integrant I'equation resultante, on 
une parabole quadratocubique, dont Tequation, si I'on 
rte I'origine au point de depart, est 

g g^k' (x -h c)' = {2 gy — k')\ 

lant une constante. 

comme la question n'avait pas ete resolue par les Cart^- 
Leibniz ne fait pas connaitre la methode au moyen de 
t il est parvenu au resultat et se borne a la verification 

narque seulement que, de toutes les courbes qui repon- 
la question, celle le long de laquelle la descente sera le 
pide aura sa tangente verticale au point de depart, 
rmine en proposant a ses adversaires ce nouveau defi : 
?r la courbe qu'un corps pesant devrait parcourir pour 
distance a un point Jixe varidt de quantites 4gales dans 
tps egaux, 

: ce probl^me qui fait Tobjet du second memoire. 
ues Bernoulli s'en etait occupe k propos de la courbe ^las- 
mais Leibniz trouvait plusieurs defauts a la solution de 
i et disciple : la marche suivie pour la mise en Equation du 
ne dtait trop compliquee; la solution n*etait pas assez 
> enfin Bernoulli avait neglige, dans Tintegration, d'intro- 
ine constante arbitraire, ce qui^ dit Leibniz, est indispen- 
i Ton veut donner aux solutions toute leur gendralite. II 
: Comme je vols que cette regie n'est pas assez observ^e, 
ilu Tenseigner ici. 



Void U toltrtioo dc Leibniz : Soieat A [/j r. 
(JOQI te mobile doil s'approcbcr ou s'eln gnc i± : 
dins dea umps ^gaus, H le point d'otx « inofci;;i:«:i 
( Leibniz Ic place nir la vcrricalc du point A etiS 
J'ailleur* C, ct d deux posiuoos infinimcal t«k»j 
Ml ei M, !ei poiou dc rencontre de AC, ei aQ 





rtrencc du cercie dtoit de A comme cenlre avecAHm-^ 
C|C, sera represente par rfc, M,Mi le sera par im; i-t 
temps employd par le mobile pour ailer de C, enC.,K 
soietit encore C,B et M,L des perpendiculaires k \{k.i 
reprfsente par x et AL par ;( : si v designe la viteswds"! 
en Ci, on aura d'abord 
(1) dc^vdt; 

limiralement : dc sera comme vdt [dc ut vdt), Leibmi*' 
il est vrui, de I'equation (i), mais il ne la pose pas, parci.* 
comme on va le voir, sera une longueur. 

D'un autre c6te, puisque, arrive en C,, le mobile esld(d 
d'unc hfluieur a-hx, il faudrail poser v- = aa-|fl + 



ilenc 
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nt: v^ut a -i- jc,), ce qui ne TempSche pas se servir de 

2). 

rait des deux equations precedentes 



dc = dt \/a-^Xy 

I'homogeneite, dit Leibniz {ad implendam legem 
'um), nous poserons 



a 



veritable serait dc = dt\j2g[a-\- x). 
menons CiOi perpendiculaire k AC2, on aura 



C1C2 = C2O1 H- CiOj. 

liz suppose, mais sans le dire, le temps represent^ 
ce du mobile au point A, de sorte que t = ACi ; il en 
u moment oti le mobile dtait en H, Thorloge devait 

{uence, Leibniz pose 

C2O1 ■= dt, 

ailleurs 

Q61 _ M1M2 
ACi " AMi ' 

t, en remplacant ACi par t^ 

_tdm 

^1^1 — —7-* 
a 





1 


'^ Oitjietne Piriode. 


L'igilite |4) peut done ixn &ritt sous la forms 


l4l Tc = 'dt^t'd^', 


l» 


(Leibniz jcrit dcdc^dtdt^ Itdmdm), ou tn «;. 
p«r 51 vtltur lomnie par I'eq uation , 3 1 , 


* 


1 (5) dl'^,'dm' = dr--^de'~, 




1 d'.0 




f (6) ^- '''". 

(II faudr.it 




<" adm\ 




Cela posi, ks deux triangles semblablDs BAC, etU 




AB AC, 
AL AM,' 

cest-a-dire 


i« 


(7) ..V=,-; 


>e 


et, en substituant dans ['equation ( 6 ), il vienc 


Ik 


8) iL— ^m. . 


tt 


enfin ^^tant le cosinus (lin^aire) del'arc m 


1 




1 
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dt ad:{ 



tegrant, [unde summando) 

quantite constante, prise arbitrairement. Quant a la 
, Leibniz la reraplace par une rectification, 
ferons sur cette solution qu'une seule remarque, c'est 
I, substituer Tequation 



a 
. veritable 



pposer a egal ^ 2g- et ^ multiplier le temps par a; en 
que, dans la traduction, Tenonce a perdu de sa genera- 
t, pour traduire exactement I'enonce, il aurait tallu 

constante donnee. Mais alors les termes qui se de- 
s I'equation (5) 

dt'-^r-dmr —dt'-\-dt-', 

a 

>lus disparu, parce que, dans le premier membre dt^ 
)ur coefficient &% et, dans le second 2ga\ ni fallory 
louvent Leibniz. 
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Onjieme PeHode. 



Le m^moire debute par des considerations theori^n 
avons remarqud la notation d^j^ au lieudeiJ/d 
employait pr^c^emment. 



De linea in quam flexile se pondere proprio cmt\ 
usu insigni ad inveniendas quotcumque medias 
et logarithmos. C'est-^-dire : Sur la ligne 5i/ivJitfl 
/?/ se courbe par son propre poids et du remarquciki 
cette ligne pour trouver des moyennes p-opt 
nombre quelconque et les logarithmes. (Acta Erudite 

De solutionibus problematis catenarii, aliisque^l 
noullii propositis. (Acta Eruditorum, 1691.) Cest-a- 
les solutions duprobUme de la chdinette et de qwli^ ^^ P 
proposes par Bernoulli. '^^ ^^s \ 

De la chainctie, ou Solution d'^un probleme famm "^B^^^; 
par Galilee, pour servir d'essai d'une nouvelk it- P^^ait 
infinis^ avec son usage pour les lo^arithfjies, etuncc P^^ 
a Vavancement de la navigation. [Joiumal desSavam- ^^^ ^ 
en francais.) ^iffere 

Ces articles contiennent des developpements histor::- ^^^^h 
nous nous emparons d'abord ; nous donnerons ensuiteu- ^^^^^i 
du probleme de la chainette, d'apres Leibniz. ^^ ^ 



a 



L'analyse ordinaire de Viete et de Descartes 



consijU- 



facili 



a reduction des problemes a des equations et a deslir- ^ ^^ 
certain degre, M. Descartes, pour maintenir runiversai:' ^^^ 
suffisance de sa methode, trouva '\ propos d'exclurede^ ^^^ 
metric tous les problemes et toules les lignes qu'onne:-^ ^^^ 
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e methode, sous pretexte que tout cela n'etait que 
is comme, dans ces problemes, ces lignes peuvent 
) ou imaginees par le moyen de certains mouve- 
u'elles ont des proprietes importantes, et que la 
t souvent, on peut dire qu'il fit en cela une faute 
lie qu'il avait reprochee a quelques anciens, qui 
s aux constructions oh Ton n'a besoin que de la 
ipas, comme si tout le reste etait mecanique. » 
de]k dit que Leibniz revient un peu trop souvent 
1 tort de Descartes : c'est sans doute I'ent^tement 
^siens de son temps dans la doctrine stricte du 
ait Leibniz. 

)niz ayant remarque qu'il y a des problemes et des 
Dnt d'aucun degre determine, c'est-^-dire qu'il y 
IS dont le degrd meme est inconnu, ou demande, 
)nt une seule passe continuellement de degre en 
iverture le fit penser a un calcul nouveau, qui 
inaire, mais que la nature a reserve pour ces sortes 
ranscendants qui surpassent TAlgebre ordinaire, 
ppelle Vanaljrse des injinis^ qui est enti^rement 
1 Geoniptrie des indivisibles de Cavalieri et de 
des infinis de M. Wallis. Car cette Geometrie de 
;st tr^s bornee d'ailleurs, est attachee aux figures, 
les sommes des ordonnees; et M. Wallis, pour 
echerche, nous donne par induction les sommes 
IS de nombres; au lieu que Tanalyse nouvelle des 
rde ni les figures, ni les nombres, mais les gran- 
al, comme fait la specieuse ordinaire. EUe montre 
nouveau, etc. 
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« UnepJTiie des clcniencs de ce calcul.avwplii 
Ions, aete publiee dans le Journal del 
applique pankulierement a queJques j 
physiques ; comme par exemple a la iigne jsochtoncll 
un corps pcsant approche uniformeraenidert 
dani; i U Iigne loxodromique, ou des rambidtJ 
rcsoudrc Ics plus miles problemesgeomeCriqueidtliJ 
oti Ton n'^lait arrive jusqu'ici qu'imparfaittmEniitr 
Ubles subsidiaires; a la resistance des solidesousl 
pour avancer la mecanique, et particulieremenilil 
aux lois barmoniques des mouvenieiirs planelMftl 
procner de la perfection de I'Astronomie; et adsuttj 
consequence: 

.. Cette methode lut applaudie, et suivie d'sbordr*! 
personnes habiles. M. Craigh s'en servir en Angletem J 
M. Bernoulli, professeur de Bale, connu par plu»4 
ductionsde Mathemaliques.l'ayant etudiee eter 
I'importance, pria I'auteur publiquement de U^^'A 
recherche de la Iigne d'une chainette suspendue psf 
bouis, que Galilee avail proposee, mais qu'on n'avai!»| 
determinee jusqu'ici. 

I L'auteur de la methode y reussir d'abord, el.]«fc' 



aux autres Toccasion d'esercer encore leur methode, p; toeihode 
biiquement ce meme probleme, leur donnant le ttncr- autrtsle 
Le frere de M. Bernoulli ayant appris que cette meihoi tt'absoi 
la medlta de telle sorte qu'il vint 4 bout du problew.' '^Ms lej 
A connaitre par li ce qu"on doit atiendre de lui. MM i| lours p 
poussfirent m^me la recherche plus Join, et TappM *'^' 
d'aulres probldmes, qui ont de I'affinite avec eelui-cJ. I '^' 



Clique 
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ax qui ont employe d'autres methodes, on ne connait 
lyghens qui ait reussi. 

. avec le plus grand plaisir les trois solutions concor- 
probleme. Nous avons tous trouve la loi des tangentes 
cation de la courbe; M. Huyghens chercha son rayon 
re et sa developpee, que donne aussi la solution de 
illi. M. Huyghens trouva la distance de son centre de 
axe, M. Bernoulli et moi trouv^mes les distances du 
It tant a I'axequ'a la base; j'y ajoutai la determination 
Je gravite de Taire de la courbe. 
uyghens, pour construire par points la chainette, sup- 
idrature de la courbe 

jc«^2 _ ^4 _ a-y- ; 

Bernoulli et moi nous ramenons la question a la qua- 
rhyperbole, etc. » 

reproduit ici, k peu pres dans les memes termes, ce 

ait k Bernoulli^ dans unelettreque nous avons donnee 

sur son initiation aux Mathematiques, et termine par 

ee remarquable : « J'ai public il y a dejk quelques 

elements de mon calcul differentiel, preferant I'utilite 

ma gloire, que j'aurais pu mieux servir en cachant ma 

Vlais il m'est plus agreable de voir dans les jardins des 

ruits de mes semences. Car je ne pouvais suffisamment 

r dans leur culture et il ne manquait pas d'autres buts 

sis je pusse ouvrir des voies nouvelles, ce qui m'a tou- 

plus meritoire que de traiter les questions particu- 

solution donnee par Leibniz du problfeme de la chai- 



nettc, solution que, malheureusement, il De^im!| 
explication : 

= Que I'oQ construise sur les deus axesOXclO'l 
logarirhmique L,L {fig. 27) dont les ordonnees sa^ j 
bres. ct les abscisses les logarithmes; qaeronptft- 
courbe les deux points \, 5, ayant leurs abscisses e^fc^ J 

Fig. S7- 




contraires, en sorte que la moyenne proportionnelk -'1 
ordonnees N? et N,;, sera OA, ou Tunite; si I'oa f 
ensuite la moyenne arilhmetique OB entre ces Ji-I 
ordonnees N ; et N,;, et que par le point B on mene i' 
ralleie CiBC : C, el G seront deux points de la chains-': 
CetCe construction fournit immediatement requai:-' 
chaineite : si N et -^ sont les deux nombres represeni=i 
ordonnees N; et N,;,, les coordonnees du pointCsoni I 



N- 



= logN et J' = - 



N 
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~entre x tty la relation 

^ 2 

-It la base du systeme des logarithmes consideres, base 

r^iiz laisse ind^terminee, 

rion de la chainette, convenablement ecrite, est 



y — J^e'>-^e 0, 



nt la longueur OA. 

egrettons de ne pouvoir dire comment Leibniz a pu 
ie probleme. 

^s solutions qu*il donne, egalement sans explications, de 
3bl6mes relatifs k la courbe. 

uire la tangente a la chainette en un point C. Du point O 
sntre avec OB pour rayon, decrivez un cercle qui coupe 
•rizontale du point A, BOR sera Tinclinaison de la tan- 
trch^e sur Thorizontale. 
er un arc AC de la chainette. AR est la longueur de 

er le segment ACNO de la chainette, Ce segment est 

ectangle dont les dimensions sont AO et AR. 

er le centre de gravity d*un arc CACi de la chainette, 

truira une quatrieme proportionnelle k AR, k BC et 

n ajoutera OB a cette quatrieme proportionnelle et la 

* la somme obtenue donnera la distance OG du centre de 

hercW au point O. 

er le centre de gravite du segment ACiNiO, L^or- 







Supplementum Geometric i 
omnium tetragonismorutn effea.,^^ 
multiplex constructio lineee ex da 
C'esl-a-dire, autant qu'il est possible 
ptement <fe Geometrie evaluatoh'e et 
courbes par le mqyen des proprietei 
Eruditoruoi, 1693.) 



i 



Nous passons un preambule fort'f 
coup leresle. 

u II esc un genre detnouvements trt 
transcendante, parce qu'il se rapporte 
sideration des langenrcs, qui est assez 
des courbes par des fils relies a des omi 
je crois, employe le premier h des consi 

'( Si Ton suppose qu'un poids sou at 
til AB \Jig_ 28) lendu sur un plan ho' 
decrire une certaine ligne k I'exir^mitd 
que le fil reste loujours tendu, I'extrei 
corresporidante que I'on peut cherctie^^ 
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is alors trds occupe de questions relatives aux 

)nnus aussitdt que le fil restait constamment 

be decrite par le point B, et qu'ainsi la question 

liner une courbe BB telle que la portion de sa 

;e entre le point de contact et une droite fixe 

» 

eveloppe leraisonnement de Leibniz : soit AA' 

Fig. 28. 




oite AA que Ton veut faire parcourir k Textr^- 
aine; que Ton joigne BA', et que du point B 
^ec BA pour rayon, on ddcrive le petit arc de 
)lacement AA' du point A pourra se decomposer 
•lacements AF et FA'; dans le premier, AF, le 
era pas, mais'la chaine viendra en FB, ayant 
F autour du point B; dans le second, au con- 
je transportera de BF en B'A', en entrainant le 
B' sur la droite BA'. L*element BB' de la courbe 
int B fera done un angle infiniment petit avec 
dire que ce fil restera constamment tangent k la 




etre ramene h la recherche d' 
quant fl leur dircciion, ob<iissen1 

Communicatio sua; pariter, duan 
dum sibiprimum a Dn. Jo. Bernoulli 
Hospitalio communicalarum soluti 
ccterrimi descensus, a Dn. Jo. Ber 
propositi, una cum solutione sua prol 
posted propositi. C'est-S-dire : Enfoi 
ainsi que de deux autres a lui adress 
le marquis de VHuspital, du probli 
rapide descents, publiquement propos 
Bernoulli; avec la solution du men 
autre probleme propose plus lard par 
(Acu Eruditortim, 1697.] 

Outre le precis de la solution par L< 
brachystochrone, cet article contient 1 
nous extrairons la partie la plus interesj 

B L'usage de proposer publiquemeflj 
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emes elegants et utiles, surtout si ces hommes sont plus 
£ que laborieux. 

inse que cet usage a beaucoup contribue au developpe- 
tna methode infinitesimale des differences et des sommes 
ulgarisation par les soins d'hommes distingues, parce 
ete reconnue particulierement propre ^ la solution de 
;s tr^s remarquables [insignibus). 

t ce qui fit que, comme j'allais repondre k un certain 
telan, qui opposait je ne sais quelles objections k mes 
58 sur la Djrnamique, et attribuait beaucoup trop de 
Lix methodes cartesiennes, I'idee me vintdelui proposer, 
k ceux qui pensaient comme lui, le probleme peu difficile 
rbe isochrone. Mais ils garderent le silence, et M. Huy- 
►nna la solution, parce que la question lui avait paru 

Cependant, comme il avait laisse quelques points dans 
te, j'y suppleai et donnai ma demonstration dans les 
uditorum. Mais, comme toutes les choses s'enchainent, 

que M. Jacques Bernoulli, qui n'avait pas d'abord 
une grande utilite k mon calcul differentiel, puisant 1^ 
int une plus grande lumiere, et entrevoyaht I'usage 
►uvait faire de cette methode pour traiter les questions 
[jue mathematique, me proposa le probleme de la chai- 
en trouvai la solution et j'aurais pu, en la publiant, 
1 de la gloire qu'elle m'aurait acquise, mais je preferai 
es autres au partage, afinde me preparer des coadjuteurs 
elopper une trds belle methode. Car il est certain que les 
igenieux se laissent volontiers conduire par la gloire et 
Efdrent ^tudier les questions oti tout n*a pas ^te fait par 
C'est pourquoi je publiai que j'avais trou^^ *" "'^^ntion, 
£« — Hisioire dei SckHCU, VL 




maisque i'en diSifrerais rjmpression pendant □ 
Uisur aux aulrcs Ic temps soit tie perfectionoer Icin 
mctboJes, soil dc tnediter la mienne et de I'appliiliit: 
blement. 

,i Ccla me rtussit beureusement. CarM.HuTgbttis' 
pleurons aujaurd'hui ia pcrte) parvint k sa raanierEiiiK 
imparfsite, it est vrai, comme il I'a dcpuis recoflimins 
Mais M. Jean Bernoulli, apres avoir davantage ipjw 
mfthode, obtint, avec son aide, la solution dairK,' 
reduction du probl^me a la quadrature de Thyperbolti 
Mulc difference qu'il construisait la courbe par larerii 
U parabole, undis que je me servais pour cela des^ 
n Un saccis si remarquable excita merveilleusemtBt 
Bernoulli a developper la methode differenticile « 
sorte qu'elle pardt aussi bien leur appartenir qu'l" 
Bientot aprfis, M. Huyghens, qui n'en avait d'abordcoo? 
mediocre eslime, le marquis de i'Hospital en Frun;; 
en Angleterre suivirent Icur exemple. 

■ Ce qu'a ecrit M. Jacques Bernoulli sur la coarbs? 
une voile gonflce par le vent et sur la courbe elasiqiKi 
culi^rement remarquable. Mais le marquis de rHosflul 
dernieremenl dans un ouvrage excellent les princirci itif 
methode et I'a enrichie d'applications exquises. 

' Enfin, tout derni^rement, M. Jean Bernoulli, p 
Groningue, entreprit le probleme de la ligne deplus 
cente propose d'abord par Galilee avec celui ds licW 
r^solut et le proposa aux autres. Ainsi ies deux aJmi^' 
blemes proposes par Galilee recurent leur solution Ju 
notre calcul. 
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Jean Bernoulli non seulement reconnut le premier que 
: de plus rapide descente est la cyclotde, mais il decouvrit 
i courbe cachait un autre myst^re, celui de presenter la 
i d'un rayon de lumi^re dans un milieu continuemenl 
(de densite), courbure que M. Huyghens avait consid^ree 

I traite de la lumi^re, mais qu'il n'avait pas pu deter- 

Jean Bernoulli proposa done publiquement ce probl^me 
^ctes de Leipsig, et, par lettre privee, me demanda d'y 
T quelque temps. J'aurais pu surseoir k cette recherche, 

II de tant d*autres occupations, mais la beaute du pro- 
L'entraina comme malgre moi et j'en vins k bout heureu- 
Je communiquai ma solution k, Tauteur et il me transmit 
i pour €trc imprimee en temps voulu. 

ime au bout de six mois, personne n'avait annonce 
t trouve la solution, M. Jean Bernoulli aurait pu en 

la sienne r^clamer la gloire d'une invention si Elegante, 
jli aurais conseill^ si j'avais songd davantage k notre in- 
St Tutilite publique. Mais nous convtnmes de prolonger le 
six autres mois, quoique nous pussions aisement prevoir, 
^ailleurs j'avais predit par lettre k M. Jean Bernoulli, 
c que nous voyons avoir enfin atteint la solution de- 
parvenir s'ils s'y efforcaient suffisam,ment, surtout ceux 
craient de nos inventions anterieures, et il n'est pas in- 
remarque que ceux-1^ seuls r^solurent le probl^me 
^is pr^vus en Stre capables, c*est-k-dire ceux seulement 

ent penetr^ assez profondement dans les myst^res de 
Icul diff^rentiel. Mais comme^ en dehors du frdre de 
8t du marquis de THospital, j'avais ajoute d'abondance 




pM panitn miJpriscr des hommes 
peoi BMDqoer ou i qui il peut m 
qiKstioDS. 

. U wluUoDde M. Jean Bernou 
(le rannee dcrsiere j ce que M. Jacqi 
mtat aux Ada iadique ce qu'il a fj 
au inafqoii de L'Hospital sa soluii 
de mars de cette ann^e. 

5 M- Jean Bernoulli, outre la soi 
auui publier la methode par laquellc 
en a deux et n'a donne que la plus in 
■iildrations de Dioptrique. II ne reft 
rniilrcplus directea ceux qui la lui d 
• II y atfans k genrede ces probler 
»l qui dipassc de beaucoup les questioi 
itt de ininimums, car dans ces dernier 
lliniiimuin ou le minimum de I'ordon 
«■«! qui nest qu'un coroUaire de la meil 
M«l» id, rt que Ton chcrche c'est la c 
t\\ qutlquc chose sur les autrea; et. ^ ^ 



SI 
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afifectee par une ligne donnee de longueur, ayant ses 
is en deux points donnes, etdont le centre de gravite fiit 
IS possible. 

I Ton voit combien I'Analyse dtait loin jusqu*ici de la 
n, bien que quelques-uns vantassent leurs methodes. 
reste nous retenons de la solution de M. Jean Bernoulli 
:lle se trouvent resolus deux probl^mes dioptriques de la 

Fig 29. 




ate importance, devant la difficulte desquels recul^rent 
ghens et beaucoup d'autres. Et nous pouvons maintenant 
a courbure continuelle des rayons de lumidre de meme 
gne de I'onde formee par les radiations. » 
s il est temps que j'expose ma solution. Comme elle est 
e aux autres, je n'ai pas pris le temps de la developper; 
ntenterai done de donner une reponse k la question. J'ai 
ar le calcul que la ligne cherchee est la quadratrice des 
3 de cercle. Cest-^-dire que si la ligne ABK (fig. 29) est 
s le rectangle de son ordonnee CM et du rayon du 
LK, compris entre son point le plus bas el I'horizontale 
: A^ soit constamment egal au segment de ce mSme cercle 
z€ entre Tare et la corde GL, AMB sera la voie par 
tin corps pesant arrivera le plus vite de A en B. 



*4" Oitfieme Periodt. 

• Or il csi facile de voir que cetie quadratrice fcis 
cercle cxi la cyclofde ordinaire. » 

Leibniz en donne ia dtimonstration, que 
pas. L'anide se lermine par la solution d'un nouva 
qu'dvait propose Jean Bernoulli. 



Sptcimen novum Analj-seos pro scientia injinil 
et quadraluras, et Continuatio analyseos quairmsk 
nalium. (Acta Erudilorum, 1702 et ivoS.) 

Ces dcuK articles ont trait k la re'duction desfr 
nelles en fractions simples, pour en faciliter rinlegrJK] 

Quoique la question y soit bien traitee, nousn'fflol 
puree que nous ne Savons pas si Leibniz en atireli 
M£ propres recherches. Nous ferons toutefois reraaq*! 
Traite de la quadrature des courbes, oti Nemon id] 
ac la meme question, n'a ete public qu'en r 

Constructio problematis ducendi reclas qux tanf 
i-aitrorum gravilatis. C'est-S-dire : ConstructiondtH- 
.) la courbe lieu des centres de gravite [d'une Jigiirt- 
|Misi.'ellanea Berolinensia, 1706. j 

Lfibnix appelle ligne des centres de gravite cellt' 
coixlummcnt par le centre de gravite d'une grandtti 
suiviini uneloi determinee (ordi/iafim ). Soit par exemrt 
un tritigne rectangle ABC, limite par une courbe liM' 
lorsquc la base BG de ce triligne se depiace paraiis 
tlle-memc, Ic centre de gravite G du triligne decrituwl 
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^^ se propose de construire la tangente k cette courbe et a 

••• 

\ s analogues. 



£■ 



,it G le centre de gravite du triligne ABC, g celui du 

Fig. 3o. 




cit additionnel infinitesimal BCCB' et G' celui du nou- 
riligne AB'C : GG' est I'element de la courbe consider^e, 
ret Element prolonge passe par le point g el la position 
du point g est au milieu de BC, done la tangente en G ^ 
e des centres de gravite passe par le milieu de la base BC 
ligne. 
isiderons en second lieu un secteur variable ABC [fig. 3i ) 

F'ig. 3 1. 




\ par une courbe quelconque BC ; soient HG le lieu du centre 




ires de graviti, mais cet ^Mment prolt 
position limilc dc g est au tiers de A 
tangcnte en G ft la ligne des centres de 
qui divise AC dans le rapport de t d 
mit(£C. 

On peut, dans IVsemple precedent, s 
parte du point A Jig. 32) ct que Ic c6o 




mine le secteur soit la langcnte en A 

secteurse transforme en un segment a un 

tion de la tangente au lieu du centre de 

Consid^rons encore le lieu du 
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ies centres de gravite sera GC parce que la posi- 

lilieu g de CC est en C. 

te qu'on pourrait verifier ces resultats par le 

el, mais non d'une maniere aussi generale que 

tion des grandeurs elles-memes, car ce n'est pas 

oyer le calcul; il constatera, toutefois, le concours 

des relativement k la question qui se rapporte au 

le. 

iiisons ce passage pour montrer ^ quel point 

jrfectionn^ ses notations. 

o) 

: X, BC =J', AF = ;[ et GF — w, 

aura pour expression 

r rapport k Taxe Ajc sera 

Ify-dx, 

par rapport k Ky 

f xy dx, 

e'sentd par 

fxydx 



'-fr'dx 

fydx 



~J^ 



du 



j'f.ydx- 



tjui «t Ic coefficient angulaire [par ra 
4 la courbe lieu du centre de gravite di 
s'accordc avec la regie donnee pour la i 
i ceiie courbe en uq de ses points ; 
dc BC, d'apres la regie, la tangente en 
ciciii angulaire sera 

FB , 

BJ 

c'cst-4-dirc 




-^^ 
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ece super linea incessu^ ejusque tribus speciebus, motu 
motu propolutionis et composito ex ambobus. C'est-^- 

» 
r* 

Ju mouvement d'une ligne sur une autre et de ses trois 
' le glissement, le roulement et le mouvement compose 
r. (Ada eruditorum, 1706.) 

rticle ne contient rien de bien remarquable ni de bien 
r-i. Leibniz demontre, d'abord, que, si une courbe roule 
't autre, sans glissement, eile tourne k chaque instant 
du point de contact; en second lieu, que, si une courbe 
I r une autre, en restant paraiiele k elle-meme,et de manidre 

» 

oint de rencontre ne se deplace pas sur la courbe mobile, 
ct quelconque lie k cette courbe mobile decrit une courbe 
la courbe fixe. 

terait k analyser la correspondance de Leibniz avec Wallis ; 

>us n'y avons rien trouve qui merite d'etre signale d'une 

e speciale, apres tout ce que nous avons dej^ rapport^ des 

Duvrages de Leibniz. La raison n'en est pas que cette cor- 

Lance ne soit pas interessante par elle-meme, mais plutdt, 

^ qu'elle roule principalement, ce qui est tout naturel, sur 

^tions qui avaient fait Tobjet des travauxde Wallis et qui 

d'abord attire I'attention de Leibniz dans sa jeunesse ; en 

lieu, que cette correspondance ne s'etablit qu'^ partir 

5, epoque k laquelle Leibniz avait public les plus impor- 

^ ses memoires. 

fc nous bornons k tirer de cette correspondance, qui 

L dans les termes les plus amicaux jusqu'en 1699, la 

de la douceur de caractdre de Leibniz ; car Wallis, de 



son cdt^, n'enteodait pas raillerie sur cequipouviu 
Mtion. 1""' 

c'est-a-. 

com me 
qui pasi 

Nous n'avonseludie Leibniz, dans cequi f>rc«Ji,ii' ^^<^i 
i;eom^tre; il nous esl ittipossibiedepassersousstei' « scii 
coasiddrable qu'il a excrete surles progresdesscieD«i» premier 
dont, comme Descartes, c'est-d-dire en vrai plulw? ~'^aiio 
preoccupait bicn plus encore que de Geomeirie. •P^rniati 

Nous avons rapporte en leur lieu fes d&:ouvertesi ^7i5 

de Graitf el de Leuwenhoek, relatives k la generalion.Ci 
vertesn'avaientdonne naissancequ'd des iheoriesi 
oti le pdre er la mere etaient alternativement destiraei 
de I'influence preponderante. 

On ne saurait dire que Leibniz resolut entidrcmentls: 
puisque I'embryogenie est encore entouree debienJ'^ 
mais ii presenta sur fe sujet des id^es justes, dont !a fi^ 
restees dans 

" Aujourd'hui, dil-il danssa Monadologte, quel'ons'a' ^ 'emj 
par des reclierches exactes faites sur les planles, les ins^ 
animaux, que les corps organiques de la nature neW 
produits d'un chaos ou d'une putrefaction, mais tou)0»-" 
semences dans lesquelles il y avail sans doute qutl^i" 
mation, on a jug^ que le corps organique ou I'anifflii 
etait dej'a avant la conception, et que, par le moven deb 
tion, cet animal a ete seulement dispose a une granJ' 
mation, pour devenir un animal d'une autre espece. Ui'Y'*^'"^'^! 
dont quelques-uns sont eleves au degr^ des plus grands iVi'te da 
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«• 

loyen de la conception, peuvent etre appeles spermati- 

ais ceux d'entre eux qui demeurent dans leur espece, 

ire la plupart, naissent, se multiplient et sont detruits 

yles grands animaux, et il n^ a qu un petit nombre d'elus 

e k un plus grand thedtre. » 

I'est qu'une idee vague, peut-etre juste, mais peu utile k 
le. Leibniz rendit un plus grand service en affirmant le 
que Tun et I'autre sexe participent k un egal degre a la 
>n du foetus, la mere en fournissant Tovule, et le p^re le 
ozoaire. Voici ce qu'il ecrivait k ce sujet k M. Bourguet, 

*oserais assurer que les animaux que M. Leuwenhoek a 
^isibles dans les semences, soient justement ceux que 
s ; mais aussi je n'oserais encore assurer qu'ils ne le sont 
t j'attends avec impatience ce que M. Wallisnieri nous 
sur la question ; et, en attendant, je n'en voudrais pas 
iissi decisivement que vous le faites, en disant que le 
cit de M. Leuvsrenhoek est une fable des plus creuses. 
^ghens, qui etait un des hommes les plus penetrants de 
ps, n'en jugeait pas ainsi. 

prodigieuse quantite de ces animaux [qui sont votre 
e objection) ne s'y oppose en rien. On trouve une abon- 
tmblable dans les semences de quelques plantes. U y en 
txemple, dont la graine consiste en une poussi^re tres 
Je ne vols pas non plus qu'il y ait de la difficulte sur 
uction dans Toeuf de I'un de ces animaux, a Texclusion 
"es (ce qui fait votre seconde objection) ; il s'en introduit 
ap apparemment, puisqu'ilss^ * * *nais il y a sans 
ans Toeuf un seul tnArt »• avec effet ; 




m)}c«>uwu «>« i|Hc < urui vt.. 

celte proposition n'cst point prouvee; 
I'lirqu'un receptacle propre a donnerl 
transformation. La cinqiiieme objectic 
gucs modernes, et particulierement seic 
tozoaires doivent 6tre des animaux de 
gent et se pcrpetucnt tout comme il a: 
qui nous sont connus. C'est dt quoi je 
i mon avis, quand ces animaux seraien 
naux, Us ne laisseraient pas d'etre ui 
vivanls, dont quelques-uns seraient ele 
par une transformation. 

u Cependant, je n'oserais pas non pip 
mem suit faux, qui va k soutenir. que 1 
deja dans i'ceuf, quoique la conceptioE 
blable. Ne decidons done rien d'un ton t 
ne traitons point mal un homme comme 
ie public doit des graces pour les peine: 
recherches. » 

Toutes ces idees etaient neuves 4 I'^pc 
moins au succ^s des theoriea "?'"'tltoi 
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^ch^ par le vent se transporte ^ rextremite de ce tube 
^ ainsi dans Tovaireet y feconde les oeufs ou la semence. 
, 2 en est que, si Ton enl^ve le pollen, la fecondation n*a 

^royons devoir reproduire encore les remarquables idees 
z sur la serie totale des etres animes : 
ommencant depuis nous et allant jusqu'aux choses les 
cs, c'est une descente qui se fait par fort petits degr^s et 
nite continue de choses qui different fort peu I'une de 

1 y a des poissons qui ont des ailes et k qui Tair n'est pas 
et il y a des oiseaux qui habitent dans I'eau et ont le 

d comme les poissons. II y a des animaux qui appro- 
ort de I'esp^ce des oiseaux et de celle des betes, qu'ils 
le milieu entre eux. Les amphibies tiennent egalement 
terrestres et aquatiques. II y a des b^tes qui semblent 
ant de connaissance et de raison que quelques hommes ; 
une si grande proximite entre les animaux et les vege- 
2, si vous prenez le plus imparfait des uns et le plus 
es autres, k peine remarquerez-vous aucune difference 
ible entre eux. Ainsi les esp^ces sont liees ensemble, et ne 
que par des degres presque insensibles. 
ense avoir de bonnes raisons pour croire que toutes les 
js classes des Stres dont Tassemblage forme Tunivers ne 
s les idees de Dieu, qui connait distinctement leurs 
IS essentielles , que comme autant d'ordonnees d'une 
urbe dont Tunion ne souffre pas qu'on en place d'au- 

2 deux, k cause que cela marquerait du desordre et de 
tion. 

hommes tiennent done aux animaux , ceux-ci aux 




i ' ■■■■ 7-*^*^-w«^f 

1 Or, pulsque la loi de continuil 
minatioDs esscDiielles d'un ^tre s< 
autre, aussi, CO cons6quence. les p 
s'approcher graduellemcnt de cellc 
que tousles ordres des 6tres naiui 
chalne dans laquelie les djfierei 
d'aoneaiix, tiennent si etroitemeni 
esi impossible aux sens ou d Tima^ 
le point oti quelqu'un commence ol 
bordent, ou qui occupent, pour aini 
ou de rebroussement devant etre eq 
tires qui peuvent se rapporter aux e 
■■ Ainsi I'existence de zoophytes 
Boddens les nomme, de plantes anim. 
mais il est meme convenable a I'ordr 
Et telle est la force du principe de go 
seulement je ne serais pas etonn^ d", 
des filres qui, par rapport A piusieui 
de se nourrir ou de se multiplier, pu 
taux il aussi bon droit que pour des^ 
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' d^robe aux observations communes, et qui se trouvent 
s dans les entrailles de la terre et dans les abtmes des 

-^ous n'observons que depuis hier, comment serions-nous 
:s k nier ce que nous n'avons pas encore eu occasion de 

Le principe de continuity, qui est hors de doute chez moi, 
rait servir k dtablir plusieurs verites importantes dans la 
able philosophies laquelle, s'elevant au-dessus des sens et de 
Lgination, cherche Toriginedes phdnom^nes dans les regions 
Lectuelles. Je me flatte d*en avoir quelques idees, mais ce 
* n'est pas fait pour les recevoir. » 
Leibniz, dit M. Papillon, ne se trompe pas; et cette parole 

point Texclamation d'un presomptueux orgueil, c'est Tex- 
;ion simple et sincere de la verity. 
Aussi bien, c'est la marque des hommes de genie de penser 

pour leurs contemporains, mais pour la posterite, et voila 
: ment pourquoi ils sont mieux appr^cies et paraissent plus 
ds longtemps apr^s leur mort que de leur vivant m^me, a 
crse des talents qui subjuguent leur epoque et s'en font 
irer, mais dont la gloire ne dure pas. » 
n physiologie, oti il rejette avec la mSme force les theories 
aniques et animistes de Descartes et de Stahl, Leibniz n'est 
moins original. Ses vues k ce sujet ont donne naissance a la 
rine du vitalisme^ fondle essentiellement sur ce principe que 
e totale d'un organisme individuel resulte des vies particu- 
rsd'une infinite d'organismes infiniment petits, chaque ^tre 
nt n'etant qu'une agglomeration d'autres etres vivants en 
Lbre immense. 

Marie. — Histoire des Sciences y VI. ly 



Enfin. Leibniz food* en quelqi 
dtns M Prologue, oli il explique 

dircctei, I'cxiatcncc dc lant d'ernpri 
aa d'animaux aujourd'hui disparu 
n"avaiem<;ti pritavanl luL si ce n 
pour do jcui dc U nature . 

• Ces idtcs.dil Flourens, ne fire 
be dfale o'iWit pas prepare a les i 
CD laiin, lie sorlil pas dcs cabinets 
ttioinphc des idfies de Leibniz, c 
secoode moiti^ do xviu' siecic et le 
«Ue, ccilc dc Tcloqucnce. ■■ 
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